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Die Auslösung von Stimmungen bei Wirbeltieren durch „punktförmige«“ elektrische Erregung 
des Stammhirns 


Von E. v. Horst, 


Den mannigfaltigen Verhaltensweisen von Mensch 
und Tieren ist gleichsam als Fundament eine übersehbare 
Zahl von Stimmungen unterlagert, wie sie jeder am besten 
aus der Selbstbeobachtung kennt. Wacher Tätigkeits- 
drang oder Müdigkeit, Hunger, Durst, Sympathie oder 
Antipathie, Zorn und Angst sind etwa solche Grund- 
stimmungen, denen jeweils bestimmte Verhaltensakte 
zugeordnet sind und die sich oft auf beschränkte Wahr- 
nehmungsobjekte beziehen (Hunger nach Fleisch, Angst 
vor einer bestimmten Person). 

Auch bei höheren Tieren können wir aus dem Ver- 
halten auf solche Stimmungen schließen, meinen dabei 
aber — da die Gefühlsseite uns nicht zugänglich ist — 
das physiologische Korrelat eines nur vermutbaren Er- 
lebens, also die zentralnervöse Basis zusammengehöriger 
und einer Tendenz, einem Ziel dienender Handlungsakte. 
Man weiß seit langem, daß solche Stimmungen durch 
äußere Reize und vom inneren Milieu her (Hormone) 
beeinflußbar sind. Daß sie auch durch örtliche, fast 
„punktförmige‘, elektrische Reizung zahlreicher Stellen 
im Stammhirn, insbesondere im Bereich des Zwischen- 
hirns (Fig.1), zu erzeugen sind, haben die klassischen 
Versuche von W.R. Hess zuerst in vollendeter Weise 
gezeigt [1], [2], [3], (4). Hess führt feine Elektroden durch 
das Schädeldach von Katzen und erregt Punkte im Zwi- 
schenhirn (unterbrochener Gleichstrom von 8 Hz, Span- 
nungen zwischen 0,5 und 3 V), während das wache Tier, 
durch die Zuleitungsdrähte wenig behindert, sich in in- 
differenter Ausgangsstimmung befindet!). 

Die reizinduzierten Verhaltensweisen sind über- 
raschend natürlich, dem Kenner sofort verständlich. Wir 
skizzieren sie kurz, von kaum stimmungsbetonten Einzel- 
bewegungen zu immer stärker stimmungsabhängigen 
Triebverhalten fortschreitend: 

Eine Gruppe von Bewegungen sieht aus, als ob das 
Tier eine unangenehme Berührung, je nach Reizpunkt 
an verschiedener Körperstelle, zu vermeiden suchte. Es 
zieht die Pfote an, kneift zwinkernd ein Augenlid zu, zuckt 
ein Ohr rückwärts, versucht mit der Zunge etwas (,,ein 
Haar‘) aus dem Maul zu entfernen, die Pfote zu Hilfe 
nehmend. Der Eindruck eines störenden Außenreizes ist 
fast zwingend; bei anderen Reizpunkten macht lebhaftes 
Umherschnuppern auf den Beobachter den Eindruck, als 
rieche die Katze etwas Angenehmes. Es wird also hier 
das physiologische Korrelat von Sinnesempfindungen 
künstlich erzeugt. 

Eine weitere Gruppe von Reaktionen sieht aus, als 
ob das Tier äußere Störungen des Körpergleichgewichts 
auszugleichen suchte, wie sie sonst durch Kippen oder 
Drehen der Unterlage entstehen. Es wendet sich ab- 
wärts oder aufwärts oder dreht sich zur Seite. Die zu- 
grunde liegende Tendenz wird deutlich bei mechanischer 
Behinderung der Bewegung: wird der Leib festgehalten, 
so dreht sich um so mehr der Kopf, wird dieser fixiert, 
so drehen sich die Augen im angestrebten Sinn. Der Reiz 
induziert hier offenbar das physiologische Korrelat der 
Wahrnehmung einer Schwankung des Raumes, (wie sie 
analog beim Menschen die elektrische Querdurchströmung 
des Kopfes verursacht). 

Schon deutlicher zu stimmungsbetonten Bewegungen 
leitet reizinduziertes Erbrechen und Kot- oder Harn- 
entleeren über. Während die Schutz- und Gleichgewichts- 
bewegungen mit dem Reiz gleichzeitig kommen und so- 
lange dauern, wie er besteht, währt es hier etliche Se- 


1) Neuerdings wurde ein Verfahren der drahtlosen Fernreizung 
entwickelt, das das Versuchstier völlig frei beweglich sein läßt 
(JECHOREK u. v. Hozxst). 
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Seewiesen (Obb.) 


kunden, bis, unter Einnahme der typischen Haltung, die 
Bewegung in Gang kommt, die bald danach wieder er- 
miidet. 

Die starkste Allgemeinstimmung wird bei einer letzten 
Gruppe von Verhaltensweisen deutlich, zu der wache 
Aktivität, Einschlafen, Freßdrang, freundliche Annähe- 
rung (mit „Schnurren‘“), Angriff und Flucht gehören. 
Daß es sich nicht um ,,Pseudo‘‘-Affekte handelt, sondern 


© Bewegungsdrang N Angst 
gemütliche Stimmung Brechdrang 
Müdigkeit a Hotdrang 
||| /reAdrang © Harndrang 
= Wut-Angst 


Fig. 1au.b. Verhaltensweisen, die durch Reizung bestimmter Stellen 
im Zwischenhirn hervorgerufen werden 


die physiologischen Stimmungen der Munterkeit, Mü- 
digkeit, des Hungers, der Sympathie, Antipathie und 
Angst wirklich vorhanden sind, ist kaum zu bezweifeln. 
Beim reizinduzierten Schlaf insbesondere zeigt es sich, 
daß die Hirnaktionsströme denen des normalen Schlafes 
(nicht aber denen des Barbitursäureschlafes) gleichen. 
Alle hier genannten Aktionen, am meisten der Schlaf, 
haben eine längere Anlaufzeit — der allmählichen inneren 
Umstimmung entsprechend — und überdauern das Reiz- 
ende; Zorn und Angst um Minuten, der Schlaf um Stun- 
den. 

Diese Ergebnisse zeigen deutlich die führende Rolle 
des Zwischenhirns im Gesamtverhalten der Säuger. Es 
bestimmt die jeweiligen Grundintentionen, die dann im 
feineren Zusammenspiel von Wahrnehmung und korti- 
kaler Verarbeitung ihren Weg nach außen suchen. Doch 
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bedeutet das nicht, daß zahlreiche ,,Zentren“ für verschie- 
dene Stimmungen in getrennten Arealen des Hirnstamms 
untergebracht wären. Sorgfältige histologische Kontrolle 
zeigt vielmehr, daß die Reizpunkte für ein bestimmtes 
Tun zwar um eine Hirnzone streuen, daß sie hier aber mit 
Reizpunkten für verschiedene andere Tätigkeiten durch- 
mischt zu sein pflegen (Fig. 1b). Auch liegen viele Reiz- 
punkte im Bereich von durchlaufenden Faserbündeln, 
deren wohlgeordnete struktuelle Aufgliederung es über- 
haupt erst verstehbar macht, wieso ein so künstlicher 
Eingriff so natürliche Folgen haben kann. 

Die geschilderten Erscheinungen sind nicht auf 
Säuger beschränkt; sie finden sich in völlig entsprechen- 
der Weise auch bei Vögeln (v. Horst u. Mitarb.). Durch 
Reize im Stammhirn von Hühnern (meist Wechselstrom 
verschiedener Frequenz, Spannungen zwischen 0,03 und 
2 V) läßt sich eine Fülle von Lauten und Gebärden er- 
zeugen. Wie bei der Katze deuten gewisse Reizpunkte 
auf störende Empfindungen: ein Bein wird angezogen, 
das gehende Huhn lahmt; andere bewirken Drehungen 


35 


z.B. jeder von beiden Flucht ergibt, und jede Reizgröße 
für sich unterschwellig eingestellt ist, so bewirken beide 
zugleich intensive Flucht. 

Es gilt als charakteristisch für komplexere Verhal- 
tensweisen, daß sie aus einzelnen Handlungselementen 
bestehen, die zwar einer und derselben Stimmung, einem 
„Irieb‘“, zugeordnet sind, jedoch verschieden hohe 
Eintrittsschwellen besitzen, so daß eine schwache Stim- 
mung nur Bewegungsbruchstücke in Gang setzt. Diese 
Auffassung der beobachtenden Verhaltensforschung (Lo- 
RENZ u. a.) wird durch die Hirnreizversuche an Katze und 
Huhn klar bestätigt. Zornstimmung z.B. bewirkt bei 
der Katze zunächst Pupillenerweiterung und Haar- 
sträuben, bei stärkerem Reiz Fauchen und schließlich 
Angriff. Oder: schwache Reizung eines Hirnpunktes ver- 
ursacht beim Huhn Schnabelschütteln oder Reinigungs- 
bewegung mit der Zunge; bei stärkerem Reiz sieht man 
die Folge: Würgen, Zungenbewegung abwechselnd mit 
Schnabelschütteln und, einige Sekunden nach Reiz- 
ende, abschließendes Wetzen des Schnabels am Boden; 
die einheitliche Grundtendenz ist also hier, ‚etwas Stö- 
rendes‘‘ aus der Mundhöhle zu entfernen. 

Besonders bemerkenswert sind Fälle, wo Reizsteige- 
rung ein Umschlagen des Verhaltens bewirkt: so kann 
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Fig. 2. Reizspannung in Abhängigkeit von der Reizfrequenz 


und Wendungen um verschiedene Achsen. Und schließ- 
lich gibt es mannigfaches stimmungsbetontes Verhalten: 
Sich-Aufrichten und Hochblicken mit Warnlaut (als ob 
ein Luftfeind gesehen würde), stilles Sich-Ducken und 
plötzlicher Abflug mit Geschrei (wie vor einem Boden- 
feind), geducktes Davonschleichen, Umhersuchen am 
Boden und Picken, Absuchen und Putzen des Gefieders, 
Säubern der Mundhöhle, Drohstellung und Hacken, beim 
Hahn auch Angriffssprung, Niedersetzen in Kluckstellung 
oder schließlich Einschlafen. 


Jeder Reizpunkt löst (ceteris paribus) stereotyp das 
gleiche Verhalten aus, wobei die Reizschwelle in charak- 
teristischer Form von der Reizfrequenz abhängt; die 
Schwelle ist (wenigstens beim Huhn) meist in der Gegend 
von 50 Hz am tiefsten (Fig. 2). Je stärker stimmungs- 
betont ein Verhalten ist, desto stärker kann sich indessen 
seine Schwelle ändern, sei es spontan, sei es, indem man 
durch ein zweites Elektrodenpaar gleichzeitig eine andere 
Stimmung induziert. Nur Stimmungen, die gleichsam 
auf verschiedener Ebene liegen, sind glatt kombinierbar. 
So ergibt ein spontanes oder reizinduziertes Picken am 
Boden mit einer reizinduzierten Drehtendenz nach links 
zusammen ein Drehen und gleichzeitiges Picken. Die 
meisten Stimmungen aber nehmen Einfluß aufeinander: 
Spontane Freßstimmung wird z.B. durch verschiedene 
andere Intentionen — wie z.B. induzierte Kluck-, An- 
griffs- oder Fluchtstimmung — verringert oder aufge- 
hoben. Wo zwei reizinduzierte Bewegungen sich gegen- 
seitig ausschließen, sieht man auch Konflikte: Picken am 
Boden und sicherndes Hochblicken mit gestrecktem Hals 
können sich gegenseitig stören oder alternierend durch- 
brechen. 

Ist einem Reiz eine Bewegung zugeordnet, und 
diese kommt spontan in Gang, so ergibt die zusätzliche 
Reizung einen quantitativen Anstieg der Intensität, 
manchmal mit anschließendem ‚kompensatorischem‘“ 
Abfall (Fig.3). Auch wo zwei verschiedene Reizpunkte 
zufällig die gleiche Wirkung haben, da summieren (oder 
potenzieren) sie sich bei gleichzeitiger Aktivierung. Wenn 
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Fig. 3. Erzeugung einer Bewegung durch einen Reiz (s. Text) 


Angriff bei der Katze und beim Hahn in Flucht um- 
schlagen; oder das drohimponierende Huhn mit ge- 
spreizter Halskrause macht sich plötzlich dünn und geht 
weg; das unbewegt sich duckende Huhn fliegt bei Reiz- 
steigerung plötzlich schreiend auf. Hier wird, so scheint 
uns, besonders deutlich offenbar, wie das Primäre nicht 
etwa ein bestimmter ausgelöster Bewegungsakt ist, son- 
dern eine stimmungsbetonte, wahrnehmungsgefärbte Ein- 
stellung zur Umwelt. Das Tier verhält sich so, als be- 
merke es, wie der Gegener immer böser oder die Gefahr 
immer größer wird, so daß schließlich nur die Flucht 
noch helfen kann. 


Alle diese Beobachtungen zeigen mit großer Klarheit, 
wie einseitig eine Lehre war, die das Instinkt- oder Trieb- 
verhalten aus ,,Reflexen‘‘ aufbauen wollte. Äußere Reize 
(oder Wahrnehmungen) sind zwar eine wichtige Kompo- 
nente; aber die jeweilige Grundstimmung entscheidet 
meist schon im voraus, was überhaupt in der Umgebung 
wahrgenommen oder beachtet und wie es bewertet wird. 
Hat eine induzierte neue Stimmung mäßige Intensität, 
so wendet sich nur das Interesse auf das dazugehörige 
neue Objekt. Ist die induzierte Stimmung stärker und 
das gesuchte Objekt nicht vorhanden, so werden neutra- 
len Ersatzobjekten die passenden Eigenschaften gleichsam 
„angehängt“. Starker Appetit bewirkt dann, daß die 
Katze einen Korken kaut und schluckt, das Huhn nach 
sonst unbeachteten Flecken pickt; in Wut greift die Katze 
den zufällig Dabeistehenden, der Hahn die bewegte Hand 
an usw. Bei höchster Intensität kann das Tun auch 
objektlos ablaufen: Picken in die Luft, Fixieren eines 
unsichtbaren Feindes, Angriff ins Leere, Flucht vor 
nichts. Auch die beobachtende Verhaltensforschung 


kennt solche ,,Leerlauf‘‘-Aktionen; sie erscheinen, wenn 
(bei sonst häufig ausgelöstem Tun) der auslösende Reiz 
lange fernblieb. Der Verdacht liegt nahe, daß dabei die 
zugehörige Wahrnehmung frei halluziniert wird. Dieser 
Gedanke scheint nicht so absurd, wenn man sich davon 
überzeugt, wie überraschend groß der Anteil selbst- 
produzierter Wahrnehmungen schon im Bereich des Nor- 
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malen ist. Die Wahrnehmungsapparatur von Mensch 
und Tier vollbringt ständig eine solche aktive, zwar sehr 
lebenswichtige, aber dem Subjekt unbewußte und darum 
wenig beachtete Leistung [6]. 
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Uber die effektive Masse von Elektronen in Kristallen 


Von W. MARTIENSSEN, Göttingen 


1. Einleitung 


Bei Einwirkung einer Kraft ® auf ein freies Elektron 
im Innern eines Kristalles erfährt das Elektron eine Be- 
schleunigung b, die sich im allgemeinen nicht wie im 
Vakuum aus der Grundgleichung der Mechanik 


K = mb (1) 


mit der Elektronenmasse m = 9,1085 + 107°! kg berechnen 
läßt. Die Beschleunigung kann vielmehr sowohl nach 
ihrer Größe als auch nach ihrer Richtung von Gl. (1) 
abweichen. In manchen Fällen bleibt aber jedenfalls ein 
linearer Zusammenhang zwischen und b bestehen, und 
zwar unabhängig von der speziellen Natur der äußeren 
Kraft (z.B. Coulomb-Kraft im elektrischen Feld oder 
Lorentz-Kraft im magnetischen Feld). Man schreibt dann 


RK = m*b (2) 


und nennt m* die effektive Masse des Elektrons in dem 
betreffenden Kristall. m* kann dem Betrage nach um 
mehrere Zehnerpotenzen von der wahren Elektronen- 
masse m abweichen und kann positives oder negatives 
Vorzeichen haben. Im allgemeinen haben & und b ver- 
schiedene Richtung, m* hat dann den Charakter eines 
Tensors. 

Das Versagen der Gl. (1) bei der Anwendung auf 
Kristallelektronen läßt sich folgendermaßen deuten: ein 
„freies‘‘, d.h. an keinen Gitterbaustein gebundenes Elek- 
tron im Kristall kann sich nicht in dem Maße frei be- 
wegen wie ein Elektron im Vakuum. Es unterliegt einer 
„Wechselwirkung‘‘ mit dem umliegenden Kristallgitter. 
Bei einer Beeinflussung des Elektrons durch äußere 
Kräfte werden gleichzeitig Kräfte des Kristallgitters 
wirksam, die ebenfalls zu der Beschleunigung des Elek- 
trons beitragen. Der Einfluß dieser Gitterkräfte wird in 
Gl. (2) durch das Einsetzen der effektiven Masse an 
Stelle der wahren Masse berücksichtigt. 

Der Wert der effektiven Masse ist demnach nicht 
allein eine Eigenschaft des Elektrons, sondern auch des 
Kristalls, in dem sich das Elektron befindet. Der Kristall- 
einfluß auf die Elektronenbewegung wird formal in einer 
veränderten Elektronenmasse zusammengefaßt. Die Be- 
deutung des Verfahrens liegt darin, daß man bei Gültig- 
keit der Gl. (2) das komplizierte quantenmechanische 
Problem der Bewegung eines Elektrons im Kristallgitter 
auf das einfache klassische Problem der Bewegung einer 
Masse m* im Vakuum oder einem homogenen Dielek- 
trikum zurückführen kann. Durch die Einführung der 
effektiven Masse läßt sich die Elektronenbewegung im 
Kristall wieder ‚anschaulich‘ als Bewegung eines Teil- 
chens unter dem Einfluß von außen angelegter Kräfte 
behandeln. Formal könnte man daher auch sagen: Ein 
Elektron im Innern eines Kristalls hat andere Eigen- 
schaften als ein Elektron im Vakuum; an Stelle der 
Vakuummasse m besitzt esim Kristall die träge Masse m*. 

Der Wert der effektiven Masse geht entscheidend in 
fast alle elektronischen Eigenschaften eines Kristalls ein, 
sei es nun die elektrische Leitfähigkeit, das Verhalten im 
Magnetfeld, die optischen Eigenschaften und vieles mehr. 
Dennoch ist es erst in den letzten Jahren gelungen, die 
effektive Elektronenmasse in Kristallen direkt auszu- 
messen. Es handelt sich dabei bisher in erster Linie um 
Messungen an den technisch wichtigen Halbleitern Ger- 
manium, Silizium und Indiumantimonid. Der vorliegende 
Bericht gibt zunächst eine kurze Einführung in die wich- 
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tigste Meßmethode, die Methode der Zyklotron-Resonanz, 
und versucht dann, am Beispiel zweier optischer Meß- 
methoden einen Eindruck zu geben von der Bedeutung 
der effektiven Elektronenmasse für die optischen Eigen- 
schaften eines Halbleiters. 


2. Bestimmung der effektiven Masse aus der Zyklotron- 
Resonanz 


Die Messung der effektiven Masse erfolgt bei dieser 
Methode direkt nach der Definitionsgleichung (2): Man 
bestimmt die Beschleunigung eines Elektrons unter dem 
Einfluß der Lorentz-Kraft in einem bekannten magneti- 
schen Feld. Die eigentliche Schwierigkeit bei dieser 
Massenbestimmung liegt darin, daß die freien Elektronen 
im Innern eines festen Körpers ständigen Zusammen- 
stößen mit dem Kristallgitter ausgesetzt sind. Sie werden 
bei diesen Zusammenstößen aus ihrer Bahn abgelenkt 
und wechseln bei jedem Stoß in statistischer Weise ihre 
Geschwindigkeit. Die Zeit, die zwischen zwei Zusammen- 
stößen verstreicht, beträgt bei sorgfältig gereinigten Kri- 
stallen und Temperaturen nahe dem absoluten Nullpunkt 
etwa t~ 107 sec. Bei höheren Temperaturen wird die 
Stoßzeit noch viel kürzer. Die experimentelle Kunst be- 
steht also darin, eine Beschleunigungsmessung der Elek- 
tronen in dieser winzigen Zeit zwischen zwei Zusammen- 
stößen durchzuführen. 

Die Idee zur Zyklotron-Resonanz-Methode ist 1951 
von J. DORFMANN [1] ausgesprochen und erstmalig von 
DRESSELHAus, Kip und KITTEL [2] 1953 in die Tat um- 
gesetzt worden. Wir denken uns einen Kristall mit einer 
geringen Konzentration freier Elektronen, die mit ther- 
mischen Geschwindigkeiten im Kristall umherdiffun- 
dieren; die kinetische Energie der Elektronen sei also von 
der Größenordnung kT (Boltzmann-Konstante mal ab- 
solute Temperatur). Bringen wir den Kristall in ein 
magnetisches Feld, so wirkt auf jedes einzelne Elektron 
mit der Elementarladung —e die Lorentz-Kraft 


= -e[lvB]. (3) 
Diese Kraft steht senkrecht auf der Geschwindigkeit v 
des Elektrons und auf der Kraftflußdichte ® des Magnet- 
feldes und zwingt das Elektron auf eine Kreisbahn um 
die Richtung von ® als Achse. Die Umlauffrequenz w 
ergibt sich aus der Grundgleichung: Radialkraft = Masse 
mal Radialbeschleunigung, worin wir nach Gl. (2) an 
Stelle der wahren Elektronenmasse die effektive Masse m* 
einzusetzen haben: 


—evB= —m*w?r. (4) 


Darin ist y der Bahnradius und v = wr die Bahngeschwin- 
digkeit. Wir erhalten 
e 
-B. (5) 
w ist unabhängig von der Geschwindigkeit der einzelnen 
Elektronen, d.h., alle freien Elektronen kreisen mit der 
gleichen Kreisfrequenz. Wenn es uns also gelingt, bei 
bekannter Kraftflußdichte B die Kreisfrequenz ® zu 
messen, so erhalten wir aus dieser und der Elementar- 
ladung e direkt die effektive Masse m* des Elektrons. 
Zur Messung der Frequenz w wird ein hochfrequentes 
elektrisches Wechselfeld an den Kristall gelegt, und zwar 
so, daß die elektrische und die magnetische Feldstärke auf- 
einander senkrecht stehen. Das auf dem Kreis umlaufende 
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Elektron wirkt wie ein mit der Kreisfrequenz w schwin- 
gender elektrischer Dipol. Steht die Frequenz des elektri- 
schen Wechselfeldes mit der Eigenfrequenz w des Dipols 
in Resonanz, so wird der Dipol zu immer größeren Schwin- 
ungsamplituden angeregt. Außerhalb der Resonanz- 
requenz dagegen bleibt die Dipolschwingung im zeit- 
lichen Mittel vom elektrischen Wechselfeld unbeeinfluBt, 


Fig. 1. Mechanisches Kegelpendel zur Veranschaulichung der Fre- 
quenzmessung durch Resonanzabsorption, — Durch geeignete Lage- 
rung des Kegelpendels wird erreicht, daß die weiße Kugel bevorzugt 
auf Kreisbahnen umläuft: Das Pendel ist mit einem Kugellager 
praktisch reibungsfrei um eine senkrechte Rotationsachse gelagert 
und besitzt außerdem einen durch eine kleine Bremsbacke ge- 
dämpften Schwingungsfreiheitsgrad um eine waagerechte Achse. 
Weicht die Kugelbahn von der Kreisbahn ab, so wird die der Pendel- 
rotation überlagerte Schwingung so lange abgedämpft, bis die Kugel 
wieder eine Kreisbahn beschreibt. — Die konzentrischen Kreise 
auf der Tischplatte sollen einen Eindruck vermitteln von der Lage 
der aufeinanderfolgenden erlaubten Quantenbahnen eines freien 
Elektrons im Magnetfeld (vgl. 3.) 


da sich keine festen Phasenbeziehungen zwischen Dipol- 
schwingung und elektrischem Wechselfeld ausbilden 
können. Die Vergrößerung der Dipolamplitude im Reso- 
nanzfall bedeutet aber für das kreisende Elektron eine 
Vergrößerung des Kreisbahnradius und damit eine Zu- 
nahme seiner kinetischen Energie. Da das Magnetfeld 
keine Arbeit am Elektron leistet, kann diese Energie- 
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Kraftflussdichte 
Fig. 2. Zyklotron-Resonanzabsorption in Silizium B||[111]. o= 
1,44 - 101! sec“. T=4° K. Die drei Banden entsprechen drei 
verschiedenen Sorten freier Ladungsträger: pz, n, py (effektive 
Massen m*/m = 0,16; 0,27; 0,57). Da die Gleichgewichtskonzentra- 
tion freier Ladungsträger im Silizium bei 4° K verschwindend klein 
ist, wird die zur Messung erforderliche Ladungsträgerkonzentration 
durch Ultrarotbelichtung des Kristalls erzeugt (R. N. DEXTER, 
H. J. ZEIGER u. B. Lax [4]) 


zunahme nur dem elektrischen Wechselfeld entnommen 
werden. Die gesuchte Umlauffrequenz w kann also aus 
der Resonanzabsorption im Spektrum des elektrischen 
Wechselfeldes ermittelt werden. 

Fig. 1 zeigt eine mechanische Veranschaulichung 
dieser Meßmethode. Mit Hilfe eines geeigneten Kegel- 
pendels wird eine weiße Kugel auf einer Kreisbahn ge- 
führt. Ihre Umlauffrequenz ist wieder, wie in Gl. (5), 
von dem Bahnradius und der kinetischen Energie der 
Kugel unabhängig, da die Radialkraft beim Kegelpendel 
(bei nicht zu großen Ausschlägen) dem Bahnradius pro- 
portional ist. Wird durch ‚Anlegen‘ eines intermittie- 
renden Preßluftstromes senkrecht zur Pendelachse eine 


periodisch wirkende Kraft auf die Kugel ausgeübt, so 
erfolgt im Falle der Resonanz zwischen Pendel- und 
Preßluftfrequenz ein ‚Aufschaukeln‘ der Kugel auf immer 
größere Kreisbahnen; außerhalb der Resonanz dagegen 
bleibt die Kugelbahn praktisch unverändert. Die Zu- 
nahme der kinetischen Energie der Kugel im Resonanz- 
fall wird ausschließlich durch den Preßluftstrom geliefert, 
im Prinzip könnte auch hier die gy reg er im der Ku- 
gel aus der Resonanzabsorption im Preßluftstrom be- 
stimmt werden. 

Eine Voraussetzung für die präzise Bestimmung der 
Elektronenumlauf-Frequenz w aus der Resonanzabsorp- 
tion ist die Bedingung, daß die Elektronen während der 
Zeit t zwischen zwei Zusammenstößen mit dem Gitter 
mindestens einen nennenswerten Bruchteil eines vollen 
THRON, auf ihrer Kreisbahn zurückgelegt haben; oder 

urz 
1. (6) 


Anderenfalls erhält man eine starke Verbreiterung der 
Resonanzkurve. Setzt man in Gl.(5) m*=m und 
B=3:10* Gauß ein, so erhält man w= 6: 10" sec}. Bei 
der eingangs erwähnten Stoßzeit von t=107" sec, ist 
also Bedingung (6) erfüllt. Gleichzeitig erkennt man, daß 
man es bei der Zyklotron-Resonanz mit Wechselfeld-Fre- 

uenzen oberhalb 10% sec", d.h. mit Wellenlängen aus 

em cm-Bereich und darunter zu tun hat. Durch Anwen- 
dung sehr starker Magnetfelder gelingt es, die Frequenz w 


Tabelle 1. Effektive Massen von freien Ladungsträgern in Silizium, 
in Einheiten der wahren Elektronenmasse, gemessen mit Hilfe der 
Zyklotron-Resonanz (DEXTER, ZEIGER und Lax [4]}) 


Orientierung des magnetischen 
Ladungstrager ft Feldes zu den Kristallachsen 
(100) | [111] | [110] 
| 
043 | 0,27 0,43 
0, ’ 0, 24 
Leichte Defektelektronen 0,17 | 0,16 0,16 
Schwere Defektelektronen . . | 0,46 | 057 | 0,53 


bei kleinen effektiven Massen bis in den ultraroten Spek- 
tralbereich hinein zu verschieben [3]. Dann ist die Be- 
dingung (6) schon bei Stoßzeiten 107 sec erfüllt, 
und man kann dann auch noch bei Zimmertemperatur 
Zyklotron-Resonanzen beobachten. 

Fig. 2 zeigt als Beispiel eine Messung der Zyklotron- 
Resonanz an Silizium-Einkristallen [4]. Da im Bereich 
der cm-Wellen keine Lichtquellen mit kontinuierlichem 
Spektrum zur Verfügung stehen, wird nicht die Frequenz 
des elektrischen Wechselfeldes, sondern die Kraftfluß- 
dichte des Magnetfeldes variiert. Man erkennt, von der 
Feinstruktur abgesehen, im wesentlichen drei Banden, 
die drei Sorten von freien Ladungsträgern im Silizium 
entsprechen: Negativ geladene Elektronen (rn) sowie 
leichte (pz) und schwere (?7,) positiv geladene Defekt- 
elektronen. Für jede einzelne Bande ist der aus Gl. (5) 
folgende Wert der effektiven Masse angegeben. Alle drei 
Massen ergeben sich kleiner als die wahre Elektronen- 
masse m. 

Aus der kinetischen Energie der Elektronen $m* v? 
= RT und den in Fig. 2 angegebenen Daten ergibt sich 
für die Radien r der Elektronenbahnen im Resonanzfall 
7: 3000 A. Auf diesen gegenüber atomaren Dimensionen 
sehr großen Kreisbahnen laufen die Elektronen ungestört 
durch den Kristall und erleiden entsprechend der aus der 
Halbwertsbreite der Resonanzkurve ermittelten mittleren 
Stoßzeit (T=6 : 107! sec) erst nach mehr als einem 
vollen Umlauf einen Zusammenstoß mit dem Gitter. 

Die Messung der Zyklotron-Resonanz im Silizium 
liefert also das Ergebnis, daß sich die Ladungsträger 
unter dem Einfluß der Lorentz-Kraft im Magnetfeld tat- 
sächlich so verhalten, als seien es Teilchen im Vakuum, 
die aber an Stelle der Elektronenmasse m eine träge 
Masse m* besitzen. Aus der Verschiebung und eventuellen 
Aufspaltung der einzelnen Absorptionsmaxima bei Dre- 
hung der Magnetfeld-Richtung kann auf die durch die 
Gittersymmetrie bedingte Richtungsabhängigkeit der 
effektiven Masse geschlossen werden. Tabelle 1 gibt eine 
Zusammenstellung der auf diese Weise im Si gemessenen 
effektiven Massen. 
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3. Aufspaltung der optischen Eigenabsorption 
im Magnetfeld 

Alle Halbleiter sind in ihrem optischen Verhalten 
durch einen charakteristischen Verlauf ihres Absorptions- 
spektrums gekennzeichnet: Auf der kurzwelligen Seite 
ein nahezu strukturloser Verlauf starker, kontinuier- 
licher Absorption, auf der langwelligen Seite bei tiefen 
Temperaturen ein weitgehend lichtdurchlässiger Bereich 
und dazwischen der schmale Wellenlängenbereich der 
Absorptionskante, in dem die Absorptionskonstante 
um viele Zehnerpotenzen abfällt. Bei der Absorption 
eines Lichtquantes in der kontinuierlichen ,,Eigenabsorp- 
tion’ werden ein Elektron und ein Defektelektron aus 
ihrer Bindung gelöst und-im Kristall frei beweglich ge- 
macht. Entspricht die Energie hv des Lichtquants der 
Lage der Absorptionskante h»x, so reicht diese Energie 
nur gerade zur Aufwendung der Bindungsenergie aus; 
wird aber ein Lichtquant größerer Energie absorbiert, so 
erhalten die beiden Ladungsträger die überschüssige 
Energie als kinetische Energie mit. Da das Absorptions- 
spektrum über große Wellenlängenbereiche kontinuierlich 
verläuft, muß man annehmen, daß praktisch jeder Wert 
der kinetischen Energie erlaubt ist. 


Im letzten Jahr haben Burstein und Picus [5] sowie 
ZWERDLING und Lax [6] gezeigt, daß sich die Eigen- 
absorption in charakteristischer Weise verändert, wenn 
man den Halbleiter in ein Magnetfeld einbringt. Fig. 3 
zeigt eine Messung von ZWERDLING und Lax an einer 
Germaniumprobe bei Zimmertemperatur. An Stelle der 
strukturlosen Eigenabsorption ohne Magnetfeld findet 
man im Magnetfeld eine Folge mehr oder weniger deutlich 
hervortretender Absorptionsbanden. Nach dem unteren 
Teilbild der Fig. 3 verschiebt sich jede einzelne dieser 
Banden proportional zur magnetischen Kraftflußdichte 
zu höheren Frequenzen. Auf die Kraftflußdichte Null 
extrapoliert, fallen alle Banden zusammen. 

Die Deutung dieser Erscheinung schließt eng an die 
in 2. behandelte Zyklotron-Resonanz an. Die bei der 
Absorption des Lichtquants entstandenen freien Ladungs- 
träger werden bei Anwesenheit eines Magnetfeldes durch 
die Lorentz-Kraft auf Kreisbahnen geführt. Wir hatten 
oben angenommen, daß jeder Kreisbahnradius erlaubt 
ist. Lanpavu [7] hat aber gezeigt, daß nach Aussage der 
Quantentheorie nur solche Kreisbahnen erlaubt sind, auf 
denen die kinetische Energie der Ladungsträger einen 


der Werte 
E, =(n+3)ho (7) 


annimmt. Darin sind nach Gl. (5) = * Be h das durch 


2r dividierte Plancksche Wirkungsquantum und 2=0, 
1,2,... eine ganze Zahl. Das Termschema unseres 
, Rotators‘ besteht also aus einer Folge äquidistanter 
Terme im Abstand kw, in Übereinstimmung mit der in 
2. benutzten Aussage, daß das System nur die eine Fre- 
quenz mw absorbieren kann. Für die optische Eigen- 
absorption folgt daraus, daß im Magnetfeld bevorzugt 
solche Lichtquanten absorbiert werden können, die den 
Ladungsträgern einen nach Gl. (7) erlaubten Betrag an 
kinetischer Energie übertragen. Das Auftreten der ein- 
zelnen Banden in Fig. 3 zeigt also direkt die Quantelung 
der Ladungsträgerbahnen im Magnetfeld an. Daß die 
Absorptionsbanden in Fig. 3 nicht genau äquidistant auf- 
einander folgen, wie man nach Gl. (7) erwarten würde, 
wird erst im Rahmen einer detaillierten Theorie ver- 
ständlich [6]. 

Die Gl. (7) und (5) liefern zusammen eine lineare 
Verschiebung der einzelnen Absorptionsbanden mit an- 
wachsender Kraftflußdichte, in voller Übereinstimmung 
mit dem im unteren Teilbild der Fig. 3 gezeigten experi- 
mentellen Ergebnis. Dieser Befund bedeutet letzten 
Endes, daß die effektive Masse der Ladungsträger unab- 
hängig ist von der Stärke des Magnetfeldes, daß also 
Gl. (2) gültig ist. Für die Lage des ersten Maximums 
(n=0) im Magnetfeld B ergibt sich nach Gl. (7) 


hy(B) = hog + )-B. (8) 


Met 


Setzt man für mper die aus der Zyklotron-Resonanz be- 
kannte effektive Masse des schweren Defektelektrons in 
Ge ein (mMpep= 0,33 m), so folgt aus der gemessenen 


Verschiebung der ersten Bande im Magnetfeld mf = 
0,042 m, in guter Übereinstimmung mit dem aus der 
Zyklotron-Resonanz folgenden Wert mf = 0,037 m. 
Vergleicht man diese optische Meßmethode mit der 
Methode der Zyklotron-Resonanz, so ergibt sich, daß bei 
der Zyklotron-Resonanz direkt der Abstand benachbarter 
Landau-Terme [Gl. (7)] ausgemessen wird, während in 
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Fig. 3. Oberes Teilbild: Veränderung der optischen Eigenabsorption 

eines Germanium-Kristalles im Magnetfeld. T=24°C. — B= 

3,6 V sec/m?; --- B= 0,04 Vsec/m*. Probendicke 4u. Unteres Teil- 

bild: Lage der im oberen Teilbild gezeigten Absorptionsmaxima in 

Abhängigkeit von der magnetischen Kraftflußdichte (S. ZWERDLING 
und B. Lax [6]) 


Fig. 3 mit den Übergängen zwischen den Landau-Termen 
jeweils ein optischer Übergang (Erzeugung des Elektron- 
Defektelektron-Paares) verknüpft ist. Dieser optische 
Effekt verhält sich also zur Zyklotron-Resonanz in Kri- 
stallen wie der Zeeman-Effekt zur paramagnetischen 
Resonanz bei einzelnen Atomen. 
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Fig. 4. Absorptionsspektrum eines mit Bor versetzten Silizium- 
Kristalles bei 4°K (Burstetn, Picus, Henvis und Warris [8]) 


4. Wasserstoffähnliche Spektren von Verunreinigungen in 
Halbleitern 


Fig. 4 zeigt das Absorptionsspektrum eines mit einer 
geringen Konzentration von Bor versetzten Si-Kristalles 
bei 4°K (Burstein, Picus, Henvis und WALLIs [8)). 
Durch den Bor-Zusatz entsteht in dem sonst absorptions- 
freien Spektralgebiet ein System von drei Absorptions- 
banden mit einem kurzwellig anschlieBenden Kontinuum. 
Gedeutet werden diese drei Absorptionsbanden als opti- 
sche Übergänge zwischen verschiedenen Bindungs- 
zuständen eines Defektelektrons an ein in das Silizium- 
gitter eingebautes B--Ion. Das anschließende Kontinuum 
entspricht einer optischen Dissoziation des Defektelek- 
trons vom Bor, 
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Die Bindungszustände des positiv geladenen Defekt- 
elektrons an das negativ geladene B”-Ion lassen sich 
berechnen wie die Bindungszustände des Elektrons an 
das Proton im Bohrschen Wasserstoffatom-Modell. Man 
hat jedoch zwei Korrekturen zu berücksichtigen. Erstens: 
die Coulomb-Kraft zwischen den beiden Ladungen, die 
das Defektelektron auf eine Bohrsche Kreisbahn um das 
B--Ion zwingt, wird um den Faktor 1/e (Dielektrizitäts- 
konstante «= 11,5 für Si) geschwächt. Zweitens: bei der 
Berechnung der stabilen Kreisbahnen hat man in der 
Gleichung Radialkraft = Masse - Radialbeschleunigung 
wiederum die wahre Masse durch die effektive Masse zu 
ersetzen. Man gelangt so zu der Serienformel 


* 
m= 


n? 


(9) 


worin Ry die Rydberg-Frequenz bedeutet. Fiir die Ra- 
dien der Bohrschen Bahnen ergibt sich mit dem Wasser- 
stoffatom-Radius 77, = 0,53 

m 


%, = 8° .n? 


n=2,3,4,.... (10) 


Tabelle 2 zeigt einen Vergleich der gemessenen und der 
durch Einsetzen eines geeigneten Wertes für m* aus 


Tabelle 2. Lage der Bor- Absorptionsbanden in Silizium in eVolt [8] 


hrs hos hy, 
| 
Gemessen 0,034 0,040 | 0,043 
Berechnet 0,0345 0,0409 0,0431 


Gl. (9) berechneten Bandenlagen h»,. Man erhält im 
Beispiel der Bor-Absorption eine über Erwarten gute 
Übereinstimmung. 

Die Anpassung der nach Gl. (9) berechneten Werte 
an die experimentell gemessenen Frequenzen ermöglicht 
eine Bestimmung der effektiven Masse m*. Man erhält 
im vorliegenden Beispiel m* = 0,46 m in befriedigender 
Übereinstimmung mit dem Mittelwert der Zyklotron- 
Resonanzmasse des schweren Defektelektrons in Silizium, 


m*=0,5 m (vgl. Tabelle 1). Die Radien der Bohrschen 
Bahnen sind durch die große Dielektrizitätskonstante 
und die kleine effektive Masse gegenüber den Radien 
der Bahnen im Wasserstoffatom erheblich aufgeweitet. 
Für den Zustand »=4 ergibt sich z.B. aus Gl. (10) der 
Bahnradiusr,=212 A. Diese großen Radien geben nach- 
träglich die Berechtigung zur Verwendung der makro- 
skopischen Dielektrizitätskonstante e bei der Ermittlung 
der Bohrschen Bahnen. 


Wir finden also das Ergebnis, daß sich die Bohrschen 
Bahnen eines durch Coulomb-Kräfte an eine Störstelle 
im Kristall gebundenen Ladungsträgers berechnen lassen 
als die Bohrschen Bahnen eines Ladungsträgers mit der 
trägen Masse m* in einem homogenen Dielektrikum. 
Auch in diesem letzten Beispiel hat also die Einführung 
der effektiven Elektronenmasse eine anschauliche Inter- 
pretation der optischen Eigenschaften des Kristalls er- 
möglicht. Während bei den beiden ersten Meßmethoden 
die effektive Masse aus der Beschleunigung der Ladungs- 
träger in einem von außen angelegten Magnetfeld be- 
stimmt wurde, wird bei der letzten Methode die Be- 
schleunigung in dem Coulomb-Feld einer Störstelle im 
Kristall gemessen. Alle drei Methoden führen zu über- 
einstimmenden Werten der effektiven Masse. 
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Beobachtung chromosphärischer Auswürfe im weißen Licht 
Filamente, chromosphärische Auswürfe (surges) und Erup- 
tionen auf der Sonne können im allgemeinen nur im mono- 
chromatischen Licht beobachtet werden. Nur einige besonders 
intensive Eruptionen wurden wenige Minuten im weißen Licht 


> 


s@ 


S Y 


Fig.1. Ein am 30. August 1957 im Integrallicht beobachteter 
Auswurf. Die auslösende Eruption der Importance 1 dauerte von 
8.56 bis 9.02 Uhr und lag bei 29S 5E. Der eingezeichnete Sonnen- 
fleck ist der Hauptfleck einer G-Gruppe. Punktiert: Ha (Lyot- 
Filter). Vollschwarz: Integrallicht (Int. L.) 


9.03 Uhr 9.07 Uhr 9.12 Uhr 9,18 Uhr Integrallicht 
9.01 Uhr 9.06 Uhr 9.10 Uhr 9.21 Uhr Ha 
gesehen. Am Observatorium des Fraunhofer-Instituts in 


Anacapri gelang es nun in bisher 12 Fällen, sog. Flare-surges 
(Auswürfe in Verbindung mit Eruptionen) im Integrallicht zu 
beobachten. Sie erscheinen im weißen Sonnenbild als dunkle, 
kontrastarme, verwaschene und kurzlebige Gebilde, die sich 
dennoch recht deutlich von der photosphärischen Granulation 
abheben. 

Jedes Mal, wenn im Lyotschen H«-Filter eine Eruption mit 
Auswurf beobachtet wurde, wurde im projizierten Integralbild 


der Sonne (Durchmesser 15 cm) nachgesehen, ob auch hier 
der Auswurf sichtbar ist. Alle beobachtbaren Erscheinungen 
wurden gezeichnet, meist unter unabhängiger Kontrolle von 
ein oder zwei anderen Beobachtern. Anschließend wurde der 
Auswurf im Licht der H«-Linie photographiert, dabei wurde 
die Stellung des Linienschiebers so gewählt, daß der größte 
Kontrast auftrat. Die Entwicklung eines typischen Falles ist 
in der Fig.1 zeichnerisch dargestellt. 

Folgende Schlüsse können aus dem bisher vorliegenden 
Material gezogen werden: 1. Das Ha-Bild des Auswurfes deckt 
sich weitgehend mit dem Integralbild. Aus der Übereinstim- 
mung muß geschlossen werden, daß es sich tatsächlich um das- 
selbe Phänomen handelt. — 2. Die Sichtbarkeit der Aus- 
würfe im Integrallicht hält nur wenige Minuten, maximal 
10min an. — 3. Vereinzelt treten Parallelverschiebungen 
zwischen H«- und Integralbild auf, diese können leicht als 
perspektivische Effekte gedeutet werden und führen auf 
Höhen der Auswürfe bis zu 50000 km. Solche Höhen sind 
auf Grund von Randbeobachtungen durchaus zu erwarten. — 
4. Im Integrallicht konnten mehrfach Einzelheiten gezeichnet 
werden, die erst 5 bis 10 min später am gleichen Ort im 
Ha-Bild sichtbar wurden. Dies scheint darauf hinzudeuten, 
daß im Integralbild besonders die schnellsten Teile des Aus- 
wurfs gesehen werden. Im Lyot-Filter entziehen sich diese 
Teile jedoch infolge ihrer großen Doppler-Verschiebung der 
Beobachtung, da sie außerhalb des Durchlaßbereiches des 
Filters geraten. Es dauert also eine gewisse Zeit, bis auch 
die langsameren, im Filter sichtbaren Teile des Auswurfes an 
die Stelle kommen, die vorher im Integrallicht gesehen wurde. 

Wahrscheinlich ist das hier beschriebene Phänomen iden- 
tisch mit gewissen Teilen der ,,veiled spots‘, die TROUVELOT 
und Father Perry?) bereits vor 80 Jahren beobachtet haben, 
die aber bisher keine Beachtung fanden. 
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Herrn Professor OHMAN danke ich für Diskussionen und 
Literaturhinweise. Eine ausführliche Darstellung wird in der 
Zeitschrift für Astrophysik erscheinen. 

Fraunhofer-Institut, Observatorium Anacapri 


Eingegangen am 26. September 1957 U. BECKER 


1) TROUVELOT, L.: Proceedings of the American Academy, 
vol. XI, p. 62. 1875. — Father Perry, Observatory VII, 158 
(1884). — D. H. MEnzer, Our Sun, p. 131 (1949). 


Möglichkeit der Polarisati ikroskopie mit Elektronenstrahlen 

Durchdringen Elektronenstrahlen einen magnetischen 
Körper, so werden sie infolge des Elektronenspinaustausches 
abgelenkt oder polarisiert!). ‘In der Tat änderte sich der Quer- 
schnitt eines Elektronenbündels von Fig.1 zu Fig. 2, wenn es 


Fig. 1 
Querschnitt des angewandten Elektronenbündels, 
40fach vergrößert (Wellenlänge: 0,03 AE), 1 vor, 2 nach dem 
Durchgang durch 200 bis 500 Ä Eisenoxydpulver. Es findet 
Ablenkung statt 


Fig. 2 
Fig; 


einen Magnetkörper (Pulver des ferromagnetischen Eisen- 
oxydes Fe,O,) streifte bzw. durchdrungen hatte. Die Dicke 
der durchdrungenen Materie betrug 200 bis 500 Ä. Diese Er- 


Fig. 3. Elektronenbild des 


ferromagnetischen 
(Fe,0,), Dicke etwa 200 A. 15000fach vergrößert. Es handelt sich 
um den starken Kontrast 


Eisenoxydfilmes 


scheinung ist auch bei Elektronenmikroskopie zu erwarten, 
wenn man ein ferromagnetisches Objekt mit Hilfe einer Ma- 
gnetfeldlinse abbildet. 


Fig. 4. Interferenzdiagramm des Filmes (Fe;0,) von Fig. 3 
Fig. 3 ist eine elektronenmikroskopische Abbildung eines 
dünnen Filmes des ferromagnetischen Eisenoxydes (Fe,O,). 
Dieser Film wurde dadurch hergestellt, daß die auf einem ge- 
ätzten Eisensubstrat gebildete Oxydhaut von diesem getrennt 
wurde. Dieser Oxydfilm ergab ein in Fig. 4 wiedergegebenes 
Interferenzdiagramm. Hier erkennt man die Bildung der 
regelmäßig orientierten, ferromagnetischen Fe,O,-Kristalle. 
Es handelt sich in Fig. 3 darum, daß der Kontrast in der 
Naturwiss. 1957 


Abbildung ungemein stark ist. Solch starker Kontrast findet 
sich niemals bei den nicht ferromagnetischen Oxydhaut- 
abdrücken, z.B. nicht bei dem üblichen Aluminiumoxyd- 
abdruck in der Elektronenmikroskopie?). 

Die Elektronenablenkung in Fig. 3 hängt von den Orientie- 
rungen der Fe,O,-Magnetteilchen ab. Die genügend stark ab- 
gelenkten Strahlen sind durch den in der Linse angeordneten 
Spalt abzuschirmen. Das bringt den bemerkbaren Kontrast 
an der elektronenmikroskopischen Abbildung des ferromagne- 
tischen Filmes hervor. 


Scientific Research Institute, 31 Kamifuji (Hongo), Tokyo, 
Japan 


SH. YAMAGUCHI 
Eingegangen am 10. September 1957 


1) YamaGucul, S.: Naturwiss. 44, 440 (1957). — ?) Mauı, H.: 
Metallurgical Application of the Electron Microscope, S. 37. Lon- 
don: Institute of Metals 1950. 


Eine Methode zur Vermeidung der „Blasenbildung‘ bei der Einbettung 
elektr ikroskopischer Präparate in Methacrylsäureester 


NEWMANN u. Mitarb. führten 1949!) die Einbettung von 
Gewebsstücken für elektronenmikroskopische Dünnstschnitte 
in Methacrylsäureestern ein. Oft tritt jedoch bei der Anwen- 
dung der Methode NEwManns eine ,,Blasenbildung‘‘ um das 
Gewebsstück herum auf, die eine weitere Bearbeitung des 
eingebetteten Objektes mit einem Ultramikrotom unmöglich 
macht. Beobachtungen solcher ‚Blasenbildungen‘“ wurden 
immer wieder mitgeteilt, so unter anderem von KELLEN- 
BERGER?), H. und P. Sitte%), A. SCHMITT4) und BENEDETTI5), 

Nach NEWMANN wird in einem Copolymerisat, bestehend 
aus 95 Teilen n-Butyl-methacrylsäureester und 5 Teilen 
Methylmethacrylsäureester*), ein für elektronenmikroskopi- 
sche Gewebepräparation besonders geeignetes Einbettungs- 
medium erzeugt. Beim Ausgießen des Gemisches in Gelatine- 
kapseln Größe null**) entsteht ein zylindrisches Gußstück 
von 17 mm Länge und 6 mm Breite. Wird nach Zugabe des 
Initiators 2,4-Dichlorbenzoylperoxyd — die übliche Bezeich- 
nung Katalysator oder Beschleuniger ist unzutreffend, da das 
Peroxyd in der Reaktion verbraucht wird und nur jeweils den 
Beginn einer Polymerisationskette einleitet — das Methacrylat- 
gemisch mit darin befindlichem Gewebestück bei 45 bis 50° C 
polymerisiert, so läßt sich eine beträchtliche Schrumpfung des 
Kunststoffblockes feststellen. Sie beträgt bei obigem Butyl- 
methylgemisch etwa 20%. Die Schrumpfung macht sich so- 
wohl in der Längsachse des Gießlings durch Entstehung einer 
konkaven Oberfläche bzw. einer zuweilen direkt trichter- 
förmigen Einziehung am Oberende des Zylinderblockes als 
auch durch deutliche seitliche Eindellungen bemerkbar. 

Obwohl der einzelne Vorgang der Polymerisation einer 
monomeren Molekel zu einer polymerisierten Kettenmole- 
kel, sobald erst durch ein freies Initiatorradikal der Vorgang 
eingeleitet worden ist, in etwa 107% sec abgeschlossen ist’), so 
dauert doch die Gesamtumwandlung der Methacrylatmischung 
viele Stunden. Während dieser Zeit liegt eine sich ständig 
in den Proportionen verschiebende Mischung aus monomeren 
und polymeren Molekeln vor, wobei zu jedem Zeitpunkt nur 
wenige aktiv wachsende Kettenmolekeln gegeben sind. Wäh- 
rend nun die Zahl eingeleiteter Kettenbildungen direkt pro- 
portional der Initiatorkonzentration (2,4-Dichlorbenzoyl- 
peroxyd) und dessen Umwandlung in freie Radikale ist, kann 
diese Umwandlung durch die Temperatur beeinflußt werden’). 

Nach Borysko®) entstehen die meisten Kunstprodukte, 
wie Veränderung des Zellvolumens, Zellstrukturfragmentation 
usw., durch ein Mißverhältnis zähflüssigen Methacrylates in der 
Objektumgebung zu dünnflüssigerem Methacrylat innerhalb der 
eingebetteten Gewebe. Er schlägt daher höhere Polymerisations- 
temperaturen von 60 bis 80° C vor, da hierbei trotz fortschreiten- 
der Polymerisation das Einbettungsmaterial thermoplastischer 
bleibe. Diese an Gewebskulturzellen gemachten Erfahrungen 
Boryskos konnten weder von anderer Seite?) noch von uns 
für Gewebeblöckchen bestätigt werden. Außerdem ist damit 
auch das Problem der ,,Blasenbildung“ nicht gelöst. 

Da nun bei der Einbettung Gewebematerial, das mit dünn- 
flüssigem Methacrylat — mit oder ohne Initiatorbeimengung — 
imprägniert ist, in leicht vorpolymerisiertes Butylmethyl- 
methacrylat eingebettet wird, so tritt bei der weiter fortschrei- 
tenden Polymerisation eine Disproportionierung der Druck- 
verhältnisse innerhalb der Kapsel ein. Die 15 bis 20%ige 
Volumverminderung und die damit verbundene Schrumpfung 
schafft in dem zähflüssiger werdenden Kunststoffgemisch 
Unterdruckverhältnisse, die zu den oben erwähnten Ein- 
dellungen usw. führen. Der Polymerisationsvorgang innerhalb 
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des Gewebestiickchens hinkt nun hinter der iibrigen Umwand- 
lung von monomeren zu polymeren Molekeln her, sei es in- 
folge einer Imprägnierung mit Monomeren ohne Initiator- 
beigabe oder bei Imprägnierung mit Initiatorzufügung infolge 
chemischer und physikalischer Einflüsse der Gewebepropor- 
tionen auf den Polymerisationsvorgang. Hier denken wir auch 
an die Möglichkeit chemischer Wechselwirkung der Initiator- 
radikale mit dem Gewebe anstelle mit monomeren Methacry- 
latmolekeln. Hinkt aber die Polymerisation innerhalb des 
Gewebes nach, so führen Unterdruckverhältnisse im viskösen 
und schließlich halbstarr werdenden Kunststoffgießling man- 
gels anderer Druckausgleichsmöglichkeit zum ‚‚Sieden‘‘ des 
Monomeren und zur Bildung von ,,Dampfblasen‘‘ monomeren 
Methacrylates um den Gewebeblock herum infolge des erheb- 
lichen Dampfdruckunterschiedes des monomeren Methacrylat- 
anteiles gegenüber dem Polymeren. Man kann zwar durch 
Verlangsamung des Polymerisationsprozesses, durch geringere 
Initiatorbeimischung oder durch Temperaturverminderung 
„Blasenbildungen‘ einschränken, doch besteht ja gerade das 
Bestreben, möglichst schnell das für ein Gewebestück un- 
physiologische flüssige Kunststoffmilieu zu überwinden. Wir 
haben daher den Versuch unternommen, durch Verringerung 
der Menge monomeren Einbettungsmittels die Unterdruck- 
verhältnisse dieser Retraktionserscheinung zu mildern. 

Bettet man in üblicher Weise®) vorbehandeltes und im- 
prägniertes Gewebematerial in nur höchstens 5 Tropfen vor- 
polymerisiertem, aber noch relativ dünnflüssigem Methacrylat 
ein, so ist die Bodenvertiefung der Gelatinekapsel nur knapp 
ausgefüllt, und es entsteht bei der Polymerisation ein an- 
nähernd kugelsymmetrischer kleiner Gießling. Bei dieser Ein- 
bettungsart steht dem hinsichtlich der Polymerisierung hinter- 
herhinkenden und länger dünnflüssig bleibenden ,,Gewebe- 
methacrylat‘‘ eine weitaus geringere Menge vorpolymerisiertes 
und schnell weiter polymerisierendes Methacrylat gegenüber 
als bei einer völligen Auffüllung der Gelatinekapseln. Die dabei 
auftretenden Druckdifferenzen sind gering und ohne besondere 
Bedeutung. Die ‚„‚Blasenbildung‘ läßt sich daher mit großer 
Sicherheit vermeiden. 

Da der Polymerisationsvorgang abhängig ist von der Re- 
aktion einer geringen Zahl aktiver Molekeln über einen großen 
Zeitraum hinaus, so ist dieser Prozeß durch geringe Spuren 
eines Inhibitors oder eines weiteren IJnitiators stark beein- 
fluBbar’). So kann sich Sauerstoff mit einer polymeren 
Methacrylatmolekel von noch relativ niedrigem Molekular- 
gewicht zu einem Polymerperoxyd verbinden und die weitere 
Polymerisation erheblich bremsen. In ganz geringen Spuren 
jedoch vermag der Sauerstoff ein Methacrylatoxyd zu bilden 
und ist damit dann für Bildung polymerisationsbeschleunigen- 
der freier Radikale verantwortlich’). 

Wir verbringen daher die offenen, mit nur fünf Tropfen 
angefüllten Gelatinekapseln einige Minuten in eine Atmo- 
sphäre von getrocknetem CO, und verschließen die Kapseln 
mit ihren Deckelchen. Hierdurch wird der größte Teil des 
inhibierenden Luftsauerstoffes verdrängt, verbleibende Spuren 
können beschleunigende Wirkung haben. Die unter CO,- 
Atmosphäre verschlossenen Kapseln werden in mit Schliff- 
platte verschlossenen Glasgefäßen, die ebenfalls mit CO, ge- 
füllt sind, im Brutschrank bei 45 bis 50° C im Verlaufe eines 
halben Tages polymerisiert. Waren zu Anfang ohne Ver- 
wendung von Kohlendioxyd von 20 solchen Einbettungen nur 
einige wenige fest geworden, so erfolgt bei CO,-Verwendung 
eine sichere Aushärtung aller Kapseln. An Stelle von Kohlen- 
dioxyd kann auch Stickstoff verwendet werden, bei N, ist 
auch die Gefahr mitgeschleppter Feuchtigkeit kaum gegeben. 
Die Auffüllung der Kapseln mit weitgehend vorpolymerisiertem 
hochviskösem Methacrylat kann beliebige Zeit danach er- 
folgen; wir bringen hierbei noch nach HuGueEs!®) kleine 
Pergamentetiketten mit Beschriftung in das Plexiglas. Es wird 
vermieden, die aufgefüllten Gelatinekapseln nochmals in den 
Brutschrank zu verbringen; eine Aushärtung erfolgt bei 
Zimmertemperatur, eventuell wiederum unter CO,, innerhalb 
einiger Tage. 

Die Untersuchungen wurden mit Unterstützung der 
ELBA-Werke, Ettlingen, durchgeführt. 

Pathologisches Institut der Universität, Heidelberg (Direktor : 
Prof. Dr. E. RANDERATH) 

H. BACHMEYER und W. SCHREIL 

Eingegangen am 31. August 1957 

*) Auf die härtende Mitverwendung des Methylmethacrylsäure- 
esters wird neuerdings auch verzichtet, so u.a. von PALADE®). 

**) Parke, Davis & Co., Detroit, Mich. USA. 
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Bur. Standard 43, 183 (1949). — ?) KELLENBERGER, E., u. A. Ry- 


TER: Schweiz. Z. Path. u. Bakter. 18, 1122 (1955). — °) Sırte, H., 
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Mitteilung. — *) PALADE, G.E.: J. Biophys. a. Biochem. Cytology 
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u. P.M. GRIMLEY: J. Biophys. a. Biochem, Cytology 3, 255 (1957). — 
®) Borysko, E.: J. Biophys. a. Biochem. Cytology 2, Suppl. 3 
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Zur Oberflächenspannung des Wassers 
in natürlichen stehenden und fließenden Gewässern 


Dem wandelbaren Aufbau der Wassermolekel entsprechen 
Veränderungen ihrer meßbaren Eigenschaften. Das gegen- 
über flüssigem Wasser geringere Gewicht des Eises wird z.B. 
auf eine sperrigere Anordnung der H- und O-Atome beim 
Übergang zur Eisbildung zurückgeführt. Diese weniger 
kompakte Molekel soll bei Überschreiten des Schmelzpunktes 
im Laufe der Erwärmung rasch verschwinden!). Beobachtun- 
gen auf Flüssen und Seen lassen vermuten, daß ein geringer 
Teil des Wassers einen der Eismolekel weitgehend ähnelnden 
Aufbau noch bei Temperaturen zwischen 20 und 30° C bei- 
behält. Dieses ‚leichte Wasser‘ strebt an die Oberfläche und 


Fig.1. Bild.aus der Barbenregion der Isar: Anregung zur (Kapillar-) 
Wellenbildung durch den Wind. Nur ein Teil der Wasseroberfläche 
spricht an. Dieser Teil schwimmt als schollenförmiger Verband 
unter langsamer Umrißänderung mit der Geschwindigkeit des 
übrigen Wassers talwärts (im Bild nach links), obwohl der Wind 
in diesem Fall bergwärts streicht (s. Stellung der Gräser im Vorder- 
grund). Die glatten Bahnen entsprechen turbulenten Teilen der 
Wassermasse 


verursacht Unterschiede der Oberflächenspannung. Außerdem 
bestimmt es bei Abkühlung den Ort der (wieder) einsetzenden 
Eisbildung. 

Erkennbar ist das Vorkommen ,,leichten Wassers‘ an der 
schnelleren Anregung der Oberfläche zur Wellenbildung durch 
Wind und Tropfenfall und am Fehlen von Schaumblasen- 
gruppen in verunreinigtem Wasser. In stehenden Gewässern 
und strömungsarmen Bereichen fließender Gewässer (Buchten, 
Stauräume, Brachsenregion) tritt das ‚leichte Wasser‘ in 
der Regel als geschlossene Decke auf. Wasserfahrzeuge, unter- 
getauchte Pflanzenbestände und Temperatur-Ausgleichs- 
strömungen zerstören sie (durch Turbulenz). Solche Lücken 
sind z.B. die ,,taches d’huile‘“‘ der Limnologen?). 

Bei mäßiger Strömung (Barbenregion der Flüsse; Fig. 1) 
ist eine schollenartige Verteilung der Bezirke niedrigerer Ober- 
flächenspannung wahrzunehmen. Bei erhöhter Strömung und 
damit allgemein gewordener Turbulenz (Äschen- und Forellen- 
region) sind die Leichtwassermengen nur in hinfälligen Ge- 
bilden an der Oberfläche erkennbar. Diesem Vorkommen ent- 
spricht die in der Tiefe eintretende Eisbildung für die letzt- 
genannten Abschnitte gegenüber der oberflächlich schollen- 
förmigen im mittleren Strömungsbereich und der decken- 
förmigen Erstarrung bei Wasserberuhigung?). 

Die bei leichtem Wind und besonders bei Regenfall deut- 
lich wahrnehmbare Leichtwasser-Verteilung gestattet eine 
rasche Unterrichtung über Vorhandensein von Absetzräumen 
und Belüftungsabschnitten. Vorteile bieten einschlägige Be- 
obachtungen auch für die berufliche und sportliche Fischerei- 
ausübung, besonders an bislang fremden Gewässern. 

Landshut (Bayern) 


P. LASSLEBEN 
Eingegangen am 12. September 1957 


1) SEIFERT, R.: Wasserwirtschaft 42, 242 (1951/52). — ?) Was- 
MUND, E.: Arktis 2, 42 (1929). — ?) STRAUCH, K.TH.: Wasserwirt- 
schaft 46, 90 (1955/56). 
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Identifizierung und Trennung von Kohlen, Kohlenstoff und Graphit 
in Pulvergemischen 
Durch fraktionierte, jeweils um 100° gesteigerte trockene 
Veraschung mit genauer Wägung des jeweiligen Schwundes 
gelingt bei geeigneten Pulvergemischen eine quantitative 


Bestimmung einzelner Komponenten. 


Sie können dadurch 


eliminiert oder anteilmäßig relativ genau berechnet werden. 

Erprobt wurde die Methode zunächst an verschiedenen 
Kohlenstauben und Kohlenstaubgemischen sowie an ,,amor- 
phem‘ Kohlenstoff und Graphit. Bei vergleichenden Unter- 
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Fig. 1. Verhalten eines Gemisches 
Tierkohle: Graphit = 80:20 bei 
fraktionierter trockener Ver- 
aschung. Abszisse: Temperatur 
in °C, Ordinate: Schwund (in %) 
relativ gegen die jeweils vorher- 
gehende Einwaage. Maxima bei 
500 und 800°. Die Summe des 
Schwundes von 400 bis 600° be- 
trägt 78,9%, die von 700 bis 800° 
beträgt 18,7% 


suchungen gelang eine gute 
Identifizierung von Braun- 
kohle, Anthrazit, Steinkohle 
und Graphit, da die einzel- 
nen Reinstaube ihre charak- 


-teristischen Schwundmaxima 


häben. Die Methode kam zur 
Anwendung bei der nach- 
träglichen Identifizierung 
von Staub, der aus Staub- 
lungen durch Zerstörung des 
organischen Materials zurück- 
gewonnen wurde. 

Bei sorgfältigem Arbeiten 
gelang dann in Modellver- 
suchen bei geeigneten Ge- 
mischen eine genauere Tren- 
nung als mit allen anderen 
bekannten Methoden. In 
einem Gemisch Steinkohlen- 
staub: Graphit, eingewogen 
im Verhältnis 50:50, ergab 


die fraktionierte Veraschung 

eine Anteilberechnung von 
50,35% :49,15%, also unter + 1% Fehler. Amorpher Kohlen- 
stoff aus drei verschiedenen Herstellungsmethoden (Glanz- 
kohle, Tierkohle und Kerzenruß) verhielt sich bei der frak- 
tionierten Veraschung völlig identisch. Fig.1 zeigt die Tren- 
nung eines Gemisches Tierkohle: Graphit, eingewogen wie 
80:20. Ein Ascherückstand von 2% entstammte alleinanteilig 
der Tierkohle, er ist deshalb der Fraktion von 400 bis 600° 
zuzuschlagen. Voraussetzung für die rechnerische Gemisch- 
trennung mit der fraktionierten Veraschung ist die qualitative 
Kenntnis der Gemischanteile und die vorherige Prüfung des 
Einzelverhaltens der Gemischkomponenten, die eine genü- 
gende Distanz der Maxima, d.h. eine Rückkehr der Schwund- 
linie auf die Nullinie, voraussetzt. 


Pathologisches Institut der Universität, Erlangen (Direktor: 


Prof. Dr. H. Otto und H. WINZER 
Eingegangen am 10. September 1957 
irkungsmechani der Chlorionen 
bei der anodischen Passivierung von Metallen 
(Ein möglicher Mechanismus) 


Für die Erklärung der Wirkung der Halogenionen, die bei 
passiven Metallen an der Anode beobachtet wird, werden 
verschiedene Mechanismen vorgeschlagen!),2),3). Der Ver- 
fasser hat das anodische Verhalten von Blei in schwacher 
wäßriger Lösung von Natriumsulfat untersucht‘). Die kompli- 
zierten Erscheinungen, die beim Vorhandensein von Chlor- 
ionen in der Lösung beobachtet werden, einigermaßen zu er- 
klären, geht über die Kraft der oben erwähnten Theorien. 
Der Verfasser schlägt daher zur Erklärung dieser Erscheinun- 
gen ein Modell für die Passivitätsschicht und die Chemisorp- 
tion von Chlorionen vor, das in folgender Form dargestellt 
werden kann: 

1. Bei der Chemisorption von Chlorionen gibt es ein 
kritisches Potential, das eine Funktion der Ionenkonzentration 
ist; Chemisorption tritt vorzüglich an Phasengrenzen, Korn- 
grenzen und ähnlichen Stellen auf. — 2. In den Schichten 
gibt es wahrscheinlich ein starkes Spannungsfeld, z.B. durch 
„misfit‘‘ zwischen zwei verschiedenen Phasen, und diese 
Phasen- oder Korngrenzen bilden Gleitflächen. An den Stel- 
len, wo diese Gleitflächen auf der Elektrodenoberfläche er- 
scheinen, adsorbieren die Chlorionen sehr stark. Dabei wird 
wahrscheinlich die mittlere Verbindung gebildet, die ein 
Hindernis für eine Reihe von Dislokationen ist. Die Dis- 
lokationen häufen sich in diesem Gebiet an; Innenspannung 
und Oberflächenspannung halten einander das Gleichgewicht 
(Fig.1). — 3. In dem Gebiet, wo sich die Dislokationen an- 
häufen, ist das Spannungsfeld am stärksten. Dieses starke 
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Spannungsfeld ist vielleicht eine Hauptursache von Zerreißun- 
gen. — 4. Es erscheint möglich, daß es in der Schicht durch 
die große Ansammlung von Ionenleerstellen in starken Span- 
nungsfeldern zu Brüchen kommt. — 5. Die Diffusion von 
Chlorionen zu den Dislokationen kann die Kohäsion zwischen 
den Flächen der Gleitbänder schwächen. Infolge dieser Ko- 
häsion wird das Gleitband als eine Reihe von Dislokationen, 
nicht von einfachen Zerreißungen angesehen. 

Mit diesen Annahmen können wir die zerstörende Wirkung 
der Chlorionen verstehen. Je höher die Konzentration der 
Chlorionen ist, desto niedriger wird das Chemisorptionspoten- 
tial der Ionen. In höheren 

Konzentrationsbereichen 
chemisorbieren die Chlorio- 
nen vorzüglich an bestimm- 
ten Stellen, z.B. im Um- 
kreis der Korrosionslöcher, 
bevor die Elektrodenober- 
fläche von passiven Schich- 
ten völlig bedeckt wird. 
Wir können solche Stellen 
als eine Folge von Disloka- 
tionen ansehen. Das Kristall- 
wachstum der Schichtsub- 
stanz wird dann gehindert. 

Die experimentellen Tatsachen, die die Grundlagen der 
oben besprochenen Schlüsse bilden, werden in einer größeren 
Arbeit‘*) dargestellt. Nach Ansicht des Verfassers erklärt die 
Vorstellung von Dislokationen den Mechanismus der Wirkung, 
den Chlorionen bei der Passivierung von Metallen zeigen. 

Herrn Dr. T. StınDo bin ich für seine wertvolle Diskussion 
bei dieser Arbeit zu großem Dank verpflichtet. 


Physical Research Section, Electrical Communication Labo- 
ratory, Musashino-shi, Tokyo, Japan 


Fig.1. Dislokationen in der Nähe 
eines Hindernisses. E.F. Elek- 
trodenoberfläche; Disl. Dislokatio- 
nen; Gl.Fl. Gleitflächen; Chsp.(Cl’) 
Chemisorption von Cl’ 


Eingegangen am 9. September 1957 Masao MAEDA 

1) Britton, S.C., u. U.R. Evans: J. Chem. Soc. 1930, 1773. — 
2) Discussions of the Faraday Soc., ,,Electrode Processes‘, 1947, 
und zwar: KaBANov, B., R. BuRSTEIN u. A. FRUMKIN: S. 257; 
ELSHLER, B.: S. 269; Hoar, T.P.: S.299. — ?) Morioka, S., u. 
K. Sakıyama: J. Japan Inst. Metals 18, 647 (1954). — 4) MAEDA,M.: 
a) J. Electrochem. Soc. Japan 25, 195 (1957); b) im Druck. 


Spectrophotometric Titrations with Alkaline Ferricyanide 
as a Volumetric Oxidising Agent 


The use of alkaline ferricyanide as a volumetric oxidising 
agent, both in direct and indirect titrametric procedures has 
been well established by the study of the oxidations of uni- 
valent thallium), trivalent arsenic), hydrazine, cerous salts), 
chromic ion’), hydroxylamine etc. More recently, the cata- 
lytic action of osmium tetroxide in the oxidation of thio- 
sulphate‘) and selenious®) acid by this oxidant was reported 
from these laboratories. A serious limitation of ferricyanide 
in direct titration procedures in spite of the easy availability 
of such physical methods of detection of the end point as 
amperometric, and potentiometric, is that no suitable visual 
indicator has been of general application. It was realised 
that the yellow color of potassium ferricyanide, which is 
perceptible at sufficiently low concentration may serve to be a 
self indicator especially by the use of a spectrophotometer. 
MOoRELL®) applied the spectrophotometric end point to the 
determination of glucose by ferricyanide in presence of 
Na,CO,, in which the absorption of the excess ferricyanide 
was measured and compared with the arbitary standard plots 
of the weighed amounts of potassium ferricyanide. The filter 
range was 450 to 480 my. In the essential extension of this 
procedure to the titration of arsenious oxide etc. with alkaline 
ferricyanide, a Hilger Spekker absorptiometer H 760 was used 
with 20 ml. capacity absorption cell. Potassium ferricyanide 
was used as a direct weight standard, after recrystallisation 
from water thrice and drying at 60°C. The absorption 
readings were taken after regular additions of arsenious oxide 
solution to the reaction mixture containing weighed amounts 
of K,Fe(CN), made alkaline to varying (5 to 15%) KOH or 
NaOH concentrations, during the titrations. At the equi- 
valence point a minimum value was reached which was 
constant after subsequent additions. The optimum alkali 
concentration as determined by trial experiments was 10 to 15%. 
The reverse titration was equally feasible, the absorption just 
increasing at the equivalence point with a linear rise with 
more additions of the solution of K,Fe(CN),. Further experi- 
ments revealed that hydrazine sulphate could be likewise 
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titrated but only in the presence of small amounts of osmium 
tetroxide which acts catalytically with this catalyst. An 
overall alkali concentration as low as 5 to 6% was found to 
render the titration of trivalent arsenic and hydrazine sul- 
phate conveniently rapid and accurate. Thiosulphate and 
selenious acid were likewise titrated whereby they were 
oxidised to sulphate and selenic acid respectively in presence of 
this catalyst. The oxidation of thiosulphate, and selenious 
acid in alkaline medium, correlated with the oxidising action 
of selenious acid in acid medium (via iodometry) suggested 
an interesting manifold increase in the accuracy of selenite 
determination. Thus seienious acid in direct alkaline ferri- 
cyanide titration requires two molecules of the oxidant per 
molecule, while if indirectly followed via iodometric titration 
with thiosulphate and the alkaline ferricyanide titration of the 
latter, the ratio increases in stages of 4 and 8 to 32. Thus this 
indirect procedure enables an accurate determination of 
minute amounts of selenious acid. Following the colori- 
metric titration it was possible to determine as small as 
0.001 gm. mol. of selenious acid with an accuracy of 1%. 
The conversion of these principles into the coulometric- 
colorimetric procedures on the lines of the reported titration 
of trivalent arsenic with electrolytically generated iodine’) is 
in progress and the results of these investigations will appear 
shortly. 

Sincere thanks of the authors are due to Prof. S. S. Josut, 
for his kind interest. in the work. 


Chemical Laboratories, Banaras Hindu University, Bana- 
vas-5 (India) M. G. Bapat and S. V. TATwAwADI 
Eingegangen am 27. Juli 1957 


1) DESHMUKH, G.S.: Analyt. chim. Acta 12, 586 (1955). — 
2) RADHAKRISHNA, M.N.: Naturwiss. 42, 625 (1955). — °) Cf. 
Korr»ort, I. M., and N.H. Furman: Potentiometric Titrations, 
p. 321. New York: John Wiley & Sons 1949, — 4) DESHMUKH, G. S., 
and M.G. Bapart: Z. analyt. Chem. 156, 106 (1957). — 5) DESHMUKH, 
G.S., and M. G. Bapat: Z. analyt. Chem, 156, 273 (1957). — 
6) MorELL, S.A.: Ind. Engrg. Chem., Analyt. Edit. 13, 249 (1943). — 
7) Everest, G. W., and C.N. Reitiey: Analyt. Chem. 26, 1750 (1954). 


Uber die Fähigkeit einiger aliphatischer Carbonsäuren 
und Zucker zur Bildung löslicher Kupferkomplexe 


Die analytische Bestimmung einer Reihe organischer Ver- 
bindungen gründet sich auf die Fähigkeit, lösliche Kupfer- 
komplexe zu bilden. So z.B. geben nach PoPpE und STEVENS!) 
die Salze von Aminosäuren in einer Suspension von Kupfer- 
phosphat in Gegenwart von Dinatriumtetraborat lösliche 
Kupferkomplexe, welche die quantitative Bestimmung von 
Aminosäuren ermöglichen. Die Eigenschaft von Alkali- 
zitraten, unter denselben Bedingungen Kupfer komplex auf- 
zulösen, wurde von BosEr?) zu einer Mikrobestimmung von 
Zitronensäure auf papierchromatographischem Wege ver- 
wertet. In analoger Weise benutzte ALT) das Chelatbildungs- 
vermögen zwischen Kupferhydroxyd und Gluconat zu dessen 
analytischer Bestimmung. 

Das Studium der Bedingungen der Komplexbildung zwi- 
schen Gluconat sowie Zitrat und Kupferphosphat, so z.B. 
der Mengenverhältnisse der Komplexbildner, der Alkalität 
des Reaktionsmediums, der Ausbildung einer besonderen 
Struktur des Kupferphosphates, der Einwirkungsdauer zwi- 
schen diesem und Gluconat bzw. Zitrat, der Wirkung von 
Dinatriumtetraborat u.a. m. führten uns zur Ausarbeitung 
analytischer Bestimmungsmethoden von Gluconat sowie 
Zitrat, über die ausführlich an anderer Stelle berichtet wird. 
Im folgenden sei das Ergebnis von Versuchen bekanntge- 
geben, in welchen die Fähigkeit einiger aliphatischer Säuren 
(in Form ihrer Salze) und Zucker zur Bildung von löslichen 
Kupferkomplexen unter den Bedingungen unserer Methode 
zur Gluconsäurebestimmung in An- und Abwesenheit von 
Dinatriumtetraborat verfolgt wurde. Die Bestimmung des 
löslichen, komplex gebundenen Kupfers erfolgt jodometrisch 
(Tabelle 1). Unter den Bedingungen der verwendeten Methode 
gehört die Gluconsäure zu den stärksten Komplexbildnern. 
Hierfür ist eine größere Zahl von Oxygruppen verantwortlich 
(s. Milchsäure). Die Komplexbildung sinkt durch Einführung 
einer Ketogruppe in der Reihenfolge 2-Keto- und 5-Keto- 
Gluconsäure, während die Substitution der endständigen Oxy- 
gruppe gegen eine Carboxylgruppe (Zuckersäure) am Komplex- 
bildungsvermögen der Gluconsäure wenig ändert (Verhalten 
der untersuchten Dicarbonsäuren). Doppelbindungen (Fumar-, 
Itacon- und cis-Aconitsäure) haben auf das Bindungsvermögen 
des Kupfers keinen Einfluß. 


Tabelle 1. Das Komplexbildungsvermögen verschiedener Substanzen 
in Ab- und Anwesenheit von Dinatriumtetraborat 

Das Vermögen zur Bildung des Kupferkomplexes, ausgedrückt 
in ml n/100-Thiosulfat, ist auf 1 mMol der betreffenden Substanz 
bezogen. Das Dinatriumtetraborat wurde in zwei Konzentrationen 
verwendet. Es bildeten praktisch keine Kupferkomplexe: Oxal- 
säure, Malonsäure, Bernsteinsiure, Glutarsäure, Fumarsäure, 
Itoconsäure, Äpfelsäure, cis-Aconitsäure; sehr geringe Komplex- 
bildung wiesen auf: Saccharose, Trehalose, Raffinose, «-Methyl- 
glukose. 


N/100 Thiosulfat *) N/100 Thiosulfat 

Substanz abne mit DNTB]| Substanz ohne |mit DNTB 

DNTB**)| 4 B DNTB| B 

Milchsäure 5,6 2,3 | 0,0 | Glukose 73,4 | 1,0 | 0,0 
Brenztrau- Fruktose | 98,4 | 0,0 | 0,0 
bensäure 10,7 11,7 | 8,8] Sorbose | 100,0 | 0,2 | 0,0 
Weinsäure 90,2 38,2 | 20,1 | Galaktose 74,0 | 0,0 | 0,0 
Gluconsäure | 180,3 31,0 | 6,6 | Mannose | 133,0 | 62,4 | 13,0 
5-Keto-Glu- Maltose 105,8 | 0,0 | 0,0 
consäure 40,8 0,0 | 0,0 | Laktose 82,1 | 0,0 | 0,0 
2-Keto-Glu- Arabinose| 67,2 | 0,0 | 0,0 
consäure 138,0 14,4 | 1,8] Xylose 67,0 | 0,0 | 0,0 
Zuckersäure 172,0 | 69,7 | 26,0 | Sorbit 166,2 | 2,9 | 0,0 

Zitronen- Mannit 2. 

säure 81,0 |87,5 |94,0 | Arabit 130,3 | 2,8 | 0,0 
Glyzerin 2,8 | 0,0 | 0,0 

*) Thiosulfat in ml. — **) DNTB = Dinatriumtetraborat, 


A 1,6 10-2 mol, B 2,4 + 10-? mol. 
***) Mannit bildet einen unlöslichen blauen Kupferkomplex. 


Beim Ersatz der Carboxylgruppe der Gluconsäure durch 
die Aldehydgruppe (Glukose) fällt die Fähigkeit zur Lösung 
des Kupfers um mehr als die Hälfte; Galaktose verhält sich 
ebenso. Für die weit stärkere Komplexbildung der Mannose 
sind offenbar zwei Paare vicinaler Oxygruppen verantwortlich. 
Die unter sich gleich starke Komplexbildung der Fruktose 
und Sorbose steht zwischen der der Glukose und der Mannose. 
Die Verkürzung der Kohlenstoffkette der Zucker oder der 
Alkohole erniedrigt die Fähigkeit zur Komplexbildung, die 
jedoch bei Alkoholen weit stärker ausgebildet ist als bei den 
entsprechenden Aldosen. Die Blockierung der Aldehyd- oder 
Ketogruppe in Form von Glucosidbindungen verringert das 
Lösungsvermögen für Kupfer auf minimale Werte. Ein Ver- 
gleich der Zitronensäure mit der Milch-, Äpfel- und cis-Aconit- 
säure zeigt, daß die erstere ihr relativ starkes Komplexbil- 
dungsvermögen allen ihren funktionellen Gruppen verdankt. 

Dinatriumtetraborat verringert das Kupferbindungsver- 
mögen der Mannose auf 10% und eliminiert das der übrigen 
untersuchten Zucker und Alkohole praktisch vollständig. Bei 
den Oxysäuren (Weinsäure, Zuckersäure, Zitronensäure) 
fällt mit steigender Zahl der Carboxylgruppen die Fähigkeit 
des Tetraborates, mit ihnen Komplexe zu bilden und dement- 
sprechend die Kupferchelate zu zerlegen. Durch Zitronensäure 
wird in Anwesenheit des Tetraborates mehr Kupfer gebunden 
als in dessen Abwesenheit. 

Die geprüften Zucker binden auf 1 Mol meist!/, bis 1 Atom, 
die Zuckeralkohole etwa 1,5 Atome Kupfer. Ein Mol Zitronen- 
säure löst in Gegenwart von Tetraborat 1 Atom Kupfer, eben- 
soviel bindet die Weinsäure, wogegen die 2-Keto-Gluconsäure 
etwa 1,5, die Zuckersäure und Gluconsäure 1,7 bis 1,8 Atome 
Kupfer binden. 

Das gut ausgebildete Vermögen von 2-Keto-gluconsäure, 
Zuckersäure, Mannose, Sorbit u.a. zur Lösung des Kupfers 
eröffnet die Möglichkeit, für diese Substanzen analoge ana- 
lytische Bestimmungsmethoden auszuarbeiten wie für die 
Gluconsäure und Zitronensäure. 


Biochemische Forschungsabteilung der Chemischen Werke 
„Julius Fueik“, Kaznejov bei Pilsen (CSR) 
H. LEopoitp und Zp. VALTR 
Eingegangen am 24. August 1957 
1) PopE, C.G., u. M.F. STEVENS: Biochemic. J. 33, 1070 (1939). 


2) Boser, H.: Naturwiss. 42, 440 (1955). — 8) Att, L.L.: Analyt. 
Chem. 27, 749 (1955). 


Über eine der Benzilsäureumlagerung analoge Reaktion in der 
Pyridinreihe 
Bekanntlich ist es trotz zahlreicher Bemühungen!) noch 
nicht gelungen, in der Pyridinreihe eine analoge Umlagerung, 
wie sie die Benzilumlagerung darstellt, durchzuführen. Wir 
wollen eine solche Umlagerung in Anlehnung an die Benzol- 
chemie Pyridilsäureumlagerung nennen, und zwar hätten wir 
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eine «-, ß- und y-Pyridilsäureumlagerung zu unterscheiden, 
je nachdem, ob man «-, ß- oder y-Pyridil zur Umlagerung 
ansetzt. Bei der Darstellung von 5,5-[Dipyridyl-(2)]-hydan- 
toinen?) aus «-Pyridil und Harnstoffen analog der bekannten 
Biltzschen®) Methode der Darstellung von 5,5-Diphenyl- 
hydantoin aus Benzil und Harnstoffen beobachteten wir ein 
eigenartiges Farbenspiel des Reaktionsgutes. 


Wir schlossen hieraus, daß sich die Hydantoinbildung über 
eine Anzahl von Umlagerungsoperationen bilden müsse, und 
überließen «-Pyridil und «-6,6’-Dimethylpyridil der Einwir- 
kung von Alkalialkoholaten. Tatsächlich konnten wir in 
guten Ausbeuten bei einem Ansatz von 0,05 Mol der Pyridile 
und 0,1 Mol Natrium in Methanol oder in Äthanol (hier 
schlechtere Ausbeuten) die langgesuchten analogen Verbin- 
dungen zur Benzilsäure, die «-Pyridilsäure [= Dipyridyl-(2)- 
glykolsäure] und «-6,6’-Dimethyl-pyridylsäure [= 6,6’-Di- 
methylpyridyl-(2)-glykolsäure] in Form der Natriumsalze 
isolieren: 


IR=-H 
IR=-CH, 


I Farblose Kristalle, Schmp. des Salzes 198 bis 200° C unter 
Zersetzung; II in Form des Natriumsalzes = farblose, lange 
Nadeln, Schmp.: bei 88 bis 100° C rot, bis 150° C wieder farb- 
los, bei 238 bis 240° C geschmolzen. Freie Basen von II durch 
Lösen in Wasser und Zusatz von Alkali zuerst Öl, das bald 
kristallin erstarrt; aus Alkohol und Wasser Schmp.: 98° C. 
Die neuen Pyridilsäuren reagieren amphoter, vermögen sowohl 
mit Säuren als auch mit Alkalien Salze zu bilden. 


Berlin, Wissenschaftliches Labor der ASAL, (ASAL-Werk, 
Berlin SW 68, Lindenstraße 114) 


Joser KLosA 
Eingegangen am 19. September 1957 


1) DBP 945687. — ®) Krosa, J.: Arch. Pharmaz. Ber. dtsch. 
pharmaz. Ges. 298, 244 (1956). — ?) Bırrz, W.: Ber. dtsch. chem. 
Ges. 44, 413 (1911). 


Synthese des 2-Thiachinolizidins [Octahydropyrid- (2,1,c)-thiazin] 


Bei der Anlagerung des Natriumsalzes des Oxyäthyl- 
thioalkohols I an Pipecolylchlorid-Hydrochlorid II entstand 
in fast quantitativer Ausbeute (2-Pipecolyl)-2-oxyäthylthio- 
äther III, ein farbloses, dickflüssiges Ol, Kpp = 105 bis 106°, 
Reineckat, Schmp. 141 bis 142°, das nach der Bromierung 
der primären Alkoholgruppe mit Bromwasserstoff in Eisessig 
beim Erhitzen mit Natriumäthylat den Ring zum 2-Thia- 
chinolizidin IV schloß, Ausbeute 70 bis 75%, farbloses Öl, 
Kp,,= 107 bis 108°. Pikrat Schmp. 217 bis 220° Z. 


Jodmethylat, Schmp. 280 bis 281°. CyH,gNSJ (299,2). 
Ber.: C 36,12; H 6,05. Gef.: C 36,27; H 6,04. Perchlorat 
Schmp. 141 bis 142°. C5H,,NSCIO, (257,73). Ber.: C 37,28; 
H'6,26; ' 'C37,55; H 6/207" N 5,62; 
S 12,80. 

IV wurde nach BoEHME!) mit Monoperphthalsäure in das 
2-Chinolizidinsulfon V übergeführt, Kristalle Schmp. 165 bis 
166° (aus Alkohol), stark hygroskopisch. 


Perchlorat, Schmp. 196 bis 198° CgH,,NSCIO, (289,73). 
Ber.: N 4,84; S 11,07; O 33,14. Gef.: N 4,92; S 11,21; O 33,26. 

V konnte auch durch vorsichtige Oxydation von IV mit 
Wasserstoffperoxyd in Eisessig erhalten werden. 


__cHc 


_NH Ho“ C,H;0Na 
It I Ill 
IV Vv 


Pharmazeutisches Institut der Universität, Bonn 
MELANIE RINK und Hoo Gwan LIEM 
Eingegangen am 16. September 1957 


~ 4) BoEHME, H., u. D. Morr: Chem. Ber. 90, 446 (1957). 


Zur Synthese von u-Oxy-chromindan-Verbindungen 

Bei den bisher bekanntgewordenen Versuchen!) zur Syn- 
these von y-Oxy-chromindan-Verbindungen vom Typ des 
Brasilins I?) wurde vergeblich versucht, nach dem Aufbau des 
Vierringsystems die tertiäre, alkoholische Hydroxyl-Gruppe, 
4u-Oxy-Gruppe, zwischen den Ringen B und C einzuführen. 
Deshalb bearbeiten wir eine Synthese®), bei welcher der 
Ring C erst geschlossen werden soll, nachdem das Sauerstoff- 
atom für die u-Oxy-Gruppe bereits vorliegt. 


OH OH R R, R, R, 
! 
Va N 7 
o 
I u Ill 
Ry R, 
\ 
o H 
er Yo | OH 
IV - 


Als Ausgangsmaterial hierfiir kommen die bisher nicht 
beschriebenen Epoxyde III in Betracht, welche aus den wohl- 
bekannten Benzalchromanonen II sehr leicht zugänglich sind. 
Diese Epoxyde III lassen sich zu 1.2-Diolen hydrieren. Die 
Reduktion kann stufenweise durchgeführt werden: Bei kata- 
lytischer Hydrierung unter geeigneten Bedingungen entstehen 
a-Hydroxy-Ketone IV, die zu 1.2-Diolen V weiter reduziert 
werden können. 


Tabelle 1 

R, R, R, Fp. °C 
H H H 128—129 
I. H OCH, H 112—114 
Ic . H OCH, | OCH, | 165-167 
Illd . OCH, OCH, | OCH, | 154—155 
IVa | H x} 87—87,5 
OCH, | OCH, | 121123 
Wa. H H | H 129—130 
OCH, OCH, OCH, | 130—132 


IVa besitzt im UV-Spektrum zwei Banden, Amax 321 my. 
mit loge 3,60 und Amax 252 mu mit loge 4,06, und im IR- 
Spektrum unter anderem Banden bei 2,90 u (-OH) und bei 
5,92. (:CO). Daß in dem aus IVa entstehenden Diol Va 
die beiden Hydroxylgruppen in 1.2-Stellung sich befinden, 
wird durch Bleitetraacetat-Oxydation bewiesen, bei welcher 
4 Mol verbraucht wird und ein Ketoaldehyd, Fp. 111 bis 114°, 
entsteht mit einem Di-(2.4-dinitro-phenylhydrazon) vom 
Fp. 218 bis 220°. 


Institut für Angewandte Chemie der Universität, Erlangen 
O. Dann und H. HorMANN 
Eingegangen am 16. September 1957 


1) PFEIFFER, P., K. Grimm u. H. Scumipt: Liebigs Ann. Chem. 
564, 212 (1949). — AppeL, H., W. Baker, H. HAGENBACH u. R. Ro- 
BINSON: J. Chem. Soc. [London] 1937, 738. — *) PFEIFFER, P., 
u. E, Dörınc: Ber. dtsch. chem. Ges. 71, 279 (1938). — *) Chromane, 
VII. Mitt. 


Adsorption von Chinon an Cadmiumsulfid und Zinkoxyd 


Chinon wird an belichtetes gefälltes Silberbromid adsor- 
biert, an unbelichtetes dagegen nicht. Über diese Ergebnisse 
ist ausführlich berichtet und die Deutung dieser Erscheinung 
gegeben worden!). Durch die Belichtung sind im Silberbromid 
Elektronen freigemacht worden, die an Störstellen — Gitterbau- 
fehler usw. — gefangen werden und dort F-Zentren bilden. Die 
Adsorption findet also an den Stellen statt, an denen Elek- 
tronen in Potentialmulden festgehalten werden. 

Wenn diese Vorstellung von der Adsorption richtig ist, 
dann müßte sie auch an anderen Stoffen auftreten, die unter 
Umständen elektronische Leitfähigkeit zeigen können, d.h. 
an solchen, bei denen durch irgendeinen Vorgang, etwa durch 
Belichtung, Elektronen erzeugt werden, die an Stellen niederen 
Potentials eingefangen werden können. 
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Wir haben dies an zwei verschiedenen Verbindungen unter- 
sucht, am Cadmiumsulfid und am Zinkoxyd, die jeweils nach 
zwei unterschiedlichen Verfahren hergestellt worden sind. Das 
Cadmiumsulfid der einen Herstellungsart enthielt 0,8% iiber- 
schiissigen Schwefel, das der anderen 2%. Das Zinkoxyd 
wurde einmal aus Zinknitrat und zum anderen aus Zink- 
oxalat hergestellt. Die letzte Methode liefert katalytisch sehr 
wirksames Zinkoxyd, wie es z.B. bei der Zersetzung von 
Methanol verwendet wird?),*). 


1g Substanz wurde mit 50 ml wäßriger Chinonlésung 
(500 mg/Liter) versetzt; dann ließ man sie einmal mit und ein- 
mal ohne Belichtung 30 bzw. 45 min lang einwirken. Nach 
45 min hatte sich das Adsorptionsgleichgewicht beim Cadmium- 
sulfid, nach 30 min beim Zinkoxyd eingestellt. Dabei wurden 
folgende Ergebnisse erhalten: 


Adsorbierte Menge Chinon 
Substanz 
unbelichtet | belichtet 45/75 min 
CdS08%S... 3% | 9% 6 % 
6 % | 10% | 7,5% 
ZnO (nitrat) . . . 2,4% | 10% | 1,5% 
ZnO (oxalat) . . . 3,0% | 5% | 3,0% 


Adsorptionsversuche von HEADVALL*) mit Phenolphtha- 
lein an belichtetem und unbelichtetem Cadmiumsulfid ergaben 
ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen belichteter und un- 
belichteter Substanz. Er fand eine Adsorption nur am unbe- 
lichteten, nicht aber am belichteten Cadmiumsulfid, die er in 
Zusammenhang mit dem überschüssigen Schwefelgehalt 
brachte. 

Analoge Untersuchungen an den uns zur Verfügung 
stehenden Substanzen wurden mit einer Phenolphthalein- 
lösung unternommen, die 25 mg Phenolphthalein in 300 ml 
Propylalkohol enthielt. 


Adsorbierte Menge Phenolphthalein 
Substanz 
unbelichtet belichtet 45/75 min 
CdS 0,8% S 4% | _ 3% 
... 7% | 2% 
ZnO (nitrat) . . . 5% 1% 3% 
ZnO (oxalat) . . . 5% 


Belichtet man in einem weiteren Versuch die Substanz, 
läßt sie dann 45 bzw. 75 min im Dunkeln stehen und läßt dann 
erst das Adsorbens einwirken, so erhält man die in der letzten 
Spalte angegebenen Werte der adsorbierten Mengen Chinon 
und Phenolphthalein. Durch diese Behandlung wird die Frage 
angeschnitten, ob ein Teil der durch Belichtung gebildeten 
F-Zentren nach Beendigung der Bestrahlung mit der Zeit 
wieder zurückgehen. 

Dieses grundlegend unterschiedliche Verhalten des Chi- 
nons und des Phenolphthaleins ist nicht unverständlich, wenn 
man bedenkt, daß Chinon Elektronen aufnehmen, Phenol- 
phthalein dagegen Elektronen abgeben kann. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt und an anderer 
Stelle ausführlich behandelt. 


Physikalisch-Chemisches Institut der Universität, Leipzig 
(Direktor: Prof. Dr. H. StauDe) 


E. BRAUER 
Eingegangen am 18. September 1957 


1) Braver, E., u. H. Staupe: Z, Elektrochem. 58, 129 (1954). — 
*) SCHLEEDE, A., M. RıcHter u. W. Scumipt: Z. anorg. allg. Chem. 
223, 53 (1935). — °) Hurric, G., O. KosteELitz u. I. FEHER: Z. 
anorg. allg. Chem. 198, 206 (1931). — 4) HEApvALL, J. A.: Z. angew. 
Chem. 54, 505 (1941). 


Über den Metachromasieeffekt von Sudanschwarz B 


Bisher ist bekannt, daß Sudanschwarz B in Octan, Nonan 
und Decan!) sowie mit Vaseline?) eine Rotfärbung gibt. Die 
Markscheide des zentralen und des peripheren Neurons wird 
durch Sudanschwarz rot angefärbt, wenn man das Präparat im 
polarisierten Licht betrachtet*). Bei einer systematischen 
Prüfung des Farbstoffs Sudanschwarz B gegen 65 verschiedene 
organische Substanzen wird festgestellt, daß der Farbstoff in 
einer größeren Zahl von Fettlösungsmitteln seinen Farb- 


charakter von blauschwarz nach rot ändert. Die aliphatischen 
(Pentan bis Decan) und aromatischen (Benzol, Toluol, Xylol) 
Kohlenwasserstoffe sowie die Oxyderivate der aromatischen 
Kohlenwasserstoffe (Phenol, o-Kresol, Thymol) einschließlich 
ihrer Halogenderivate (p-Chlorphenol) und die halogenisierten 
Paraffine (Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff, Äthylendichlo- 
rid, Bromoform) bewirken eine Aufhellung des Farbtons von 
blauschwarz nach rot. Dagegen sind die große Gruppe der 
aliphatischen Alkohole (Athylalkohol bis Nonylalkohol), 
Aldehyde und Ketone mit Ausnahme von Chloraceton sowie 
die gesättigten aliphatischen Carbonsäuren ohne Einfluß auf 
den Farbcharakter. Auch in Pyridin wird der Farbstoff 
orthochromatisch blauschwarz gelöst. Während Lecithin, 
Sphingomyelin und Gangliosid sowie Erucasäure den Farb- 
stoff metachromatisch rot lösen, verhält er sich gegenüber 
Cerebrosid, Cholesterin sowie Palmitinsäure und Stearinsäure 
orthochromatisch. Sphingomyelin und Gangliosid geben den 
Effekt nur bei Betrachtung im polarisierten Licht. Für den 
Metachromasieeffekt des Diazofarbstoffs wird eine durch 
das Lösungsmittel bestimmte polare Ausrichtung der Ladun- 
gen innerhalb der Farbstoffmolekel verantwortlich gemacht. 

Die Arbeit wurde mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft durchgeführt. 


Pathologisches Institut der Universität, Heidelberg (Direktor: 
Prof. Dr. E. RANDERATH) 
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1) LENNERT, K., u. G. WEITZEL: Z. wiss. Mikroskop. 61, 20 
(1952). — *) GERARD, P.: Bull. Histol. appl. 12, 92 (1935). — 
8) Diezer, P. B.: Die Stoffwechselstörungen der Sphingolipoide. 
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Über die Photopolymerisation von Acrylnitril 
in Magnesiumperchlorat-Lösung 


Die Polymerisation von Acrylnitril in konzentrierten wäß- 
rigen Magnesiumperchlorat-Lösungen gelingt mit Hilfe einer 
Reihe von Initiatoren bzw. Redoxsystemen. Wir untersuchten 
das System Eisen(III)-salz (in saurer Lösung)-UV-Licht, das 
von Evans, SANTAPPA und Urı!) als Polymerisationsinitiator 
für Vinylverbindungen in wäßriger Lösung näher beschrieben 
worden ist. Danach wird von einem Komplexion der Formel 
Fet**X~ bei der Bestrahlung Licht absorbiert, wobei eine 
Elektronenübertragung vom Anion zum Kation stattfindet. 
Während das dreiwertige Eisen somit zum zweiwertigen redu- 
ziert wird, entsteht infolge Oxydation des Anions ein X-Atom 
bzw. freies Radikal, welches die Polymerisation einleiten kann. 


Im besonderen war für uns von Interesse, inwieweit der 
Umsatz des Monomeren, der Polymerisationsgrad des Poly- 
meren und das Ausmaß der Absorption durch die Reaktions- 
lösung von der Frequenz des eingestrahlten Lichtes abhängig 
sind. Als Strahlungsquelle diente zunächst eine Hg-Höchst- 
drucklampe nach RoMPE-THoURET, Typ HBO 500. Eine an- 
genäherte Monochromasie wurde durch verschiedene Flüssig- 
keits- und Schott-Filter erreicht, zur Ausschaltung des UR- 
Spektrums verwendeten wir eine Wasserschicht von 20 mm. 
Die Messung der eingestrahlten Lichtintensität erfolgte mit 
Hilfe einer geeichten Mollschen Großflächenthermosäule. Das 
Bestrahlungsgefäß bestand aus einem Quarztrog von 3 cm 
Durchmesser, der während der Bestrahlung in einem Metall- 
zylinder steckte, durch den Wasser aus einem Thermostaten 
geleitet wurde. 

Die Zusammensetzung der bestrahlten Lösungen blieb 
stets die gleiche: 1,14 ml Acrylnitril, 2,50 ml Stammlösung 
(1500 g Magnesiumperchlorat-Lösung [50%ig], 8,3 ml HClO, 
[64,9%], 0,833 g FeCl, - 6H,O); das Gewichtsverhältnis Lö- 
sungsmittel/Monomeres betrug 80:20. Die Mischung wurde 
mit einer Oberflächendosis von 10° erg - cm”? bei einer Inten- 
sität von 2,94 10% erg cm”? sec! bestrahlt (Temperatur: 
26° C). Die Bestimmung des Umsatzes erfolgte gravimetrisch 
(Ausfällen in Wasser), die des Durchschnittspolymerisations- 
grades — ausgedrückt durch ?7spez — viskosimetrisch (0,1 %ige 
Lösungen in Dimethylformamid, Ostwald-Fenske-Viskosi- 
meter, 20° C). Die Absorption des Reaktionsgemisches wurde 
an der beschriebenen Apparatur in Bestrahlungsanordnung 
gemessen (Kontrollösung: Aqua dest.). 

Die Ergebnisse der Versuche sind in Fig. 1 dargestellt. Das 
Maximum bei 334 my mit deutlichem Abfall nach 366 und 
405 my einerseits und 313 my andererseits ist bei der Absorp- 
tions- und Wirkungskurve gleichermaßen ausgebildet. Bei 
1436 mu findet mit Sicherheit keine Polymerisation mehr 
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statt. Die Nspez- Werte gehen den Umsatzwerten symbat, je- 
doch besteht "keineswegs Proportionalität. 

Die Versuche wurden anschließend an einem Monochroma- 
tor (3 Prismen, Kantenlänge 15 cm, Strahlenquelle HBO 2001) 
wiederholt. Die Bestrahlungen erfolgten in geschlossenen 
Quarzküvetten (Schichtdicke 7,94 mm). Dabei konnten die 
Ergebnisse der ersten Versuche im dort untersuchten Fre- 
quenzgebiet prinzipiell bestätigt werden. Bei der Untersu- 
chung der Wellenlängen unterhalb 313 mu war jedoch trotz 
hoher Absorption ein nur relativ geringer Polymerisations- 


340 360 


20 320 


580 900 420m #40 
Fig. 1. Ausbeute (Kurve a, ausgezogen) und Absorption (b, ge- 
strichelt) als Funktion der Wellenlänge 4. Jeweils Mittelwerte von 
10 Messungen 


effekt festzustellen. Spezielle Deutungsversuche erscheinen 
uns verfrüht und bleiben späteren Untersuchungen vorbehal- 
ten. Auch die Wirkungsweise des Eisens kann noch nicht 
einwandfrei geklärt werden. Die Bestimmung des reduzierten 
Eisens (kolorimetrisch mit «-«’-Dipyridyl) führte bisher ledig- 
lich zu der Aussage, daß Proportionalität zwischen reduzierter 
Eisenmenge und Anzahl der gebildeten Ketten besteht. 

Das Bunsen-Roscoesche Gesetz ist — wie zu erwarten — 
nicht gültig. Erhöhung der Strahlungsintensität auf das 5fache 
bei gleicher Oberflächendosis ist verbunden mit einem Ab- 
sinken des Umsatzes und des Durchschnittspolymerisations- 
grades auf etwa 70%. Die Versuche werden fortgesetzt. 


Institut für Faserstoff-Forschung der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften, Teltow-Seehof, Institut für Strahlenforschung 
der Humboldt-Universitat, Berlin, Institut für Medizin und 
Biologie der Deutschen Akademie der Wissenschaften, Berlin- 


Buch V. GRÖBE und E. SpoDE 
Eingegangen am 29. August 1957 


: 4) Evans, M. G., M. SANTAPPA u. N. Urr: 
243 (1951). 


J. Polymer Sci., 7, 


Chromatographie von Fibrinogen an einer Calciumphosp 


Die Frage nach der Heterogenität des Fibrinogens wurde 
schon mehrmals untersucht. So beschrieb Morrison!) eine 
Fibrinogenfraktion, die die Geschwindigkeit der Blutkörper- 
chensenkung besonders stark beschleunigt. Lyons?) stellte 
zwei Fibrinogene dar, die vermutlich durch ihre polarographi- 
schen Eigenschaften differenziert werden können. BURSTEIN 
wies die Existenz eines fötalen Fibrinogens mit Hilfe ge- 
wisser physikalischen Eigenschaften des Fibringels nach. Mor- 
RISON, EDSALL und MILLER®) zeigten, daß die von ihnen aus 
der humanen Plasmafraktion I nach Coun isolierte Sub- 
fraktion I-1 ähnliche Eigenschaften wie das Fibrinogen von 
Morrison!) besitzt. Diese Subfraktion enthält aber nur 50% 
eines durch Thrombin koagulierbaren Proteins. Das übrige 
Protein nannten sie ‚in der Kälte unlösliches Globulin‘“. Die 
beiden Eiweißkörper bilden offensichtlich einen Komplex. 
WARE, GUEST und SEEGERS5) schlugen eine Methode zur Dar- 
stellung eines nativen, hoch gereinigten Fibrinogens vor. Auch 
dieses Fibrinogen hat ähnliche Eigenschaften wie das Fibri- 
nogen nach Morrison. Aus diesen Angaben geht hervor, 
daß die Existenz von mehreren Fibrinogenen bisher nicht 
sichergestellt ist. Aus diesen Gründen studierten wir die 
Möglichkeit einer chromatographischen Trennung möglicher 
Fibrinogenfraktionen an verschiedenen Säulen. 

Die besten Resultate erhielten wir an der Calciumphosphat- 
säule. Calciumphosphat CaHPO, - 2H,0—Brushit— [nach 


TISELIUS vorbereitet®),?)] wurde in Phosphatpuffer suspen- 
diert (py 6,60, Ionenstärke u=0,10) und dann in ein Chro- 
matographierohr (lichte Weite 13 mm, Höhe 13 cm) auf ge- 
preBte Glaswolle aufgebracht. Die Säule wurde dann zweimal 


Tabelle 1. Die prozentuale Verteilung‘ des gesamten Deine und . 
gesamten Fibrinogens auf die chr 


bovinen Fraktion I 


Fraktion 1 | 2 | 3 | 4 | 5 


Relativer Anteil an Protein 


11,3 | 14,7 
Relativer Anteil an Fibrinogen . . 


mit je 20 ml Puffer nachgewaschen. Die lyophilisierte bovine 
Fraktion I wurde in demselben Puffer gelöst (1 %ige Lösung) 
und zentrifugiert; ein Teil (entsprechend 30 mg der Fraktion) 
wurde mit einer kleinen Menge Calciumphosphat, das vorher 
abgekühlt wurde, vermischt und auf die abgekühlte Säule 
aufgebracht. Die Höhe dieser zusätzlichen Schicht soll nicht 
mehr als 2 cm betragen, da sonst die Gipfel der einzelnen Frak- 
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Fig. 1. Die chromatographische Trennung der bovinen Plasmafrak- 
tion I. Ordinate: Extinktion E bei 280 ma. Abszisse: Nr. der elu- 
ierten Portionen. „ Ionenstärke 


tionen weniger scharf werden. Die Säule wurde dann stufen- 
weise mit 40 ml verschiedener Phosphatpuffer (2 = 0,10, 0,20, 
0,25, 0,35, 0,6) eluiert. Das Absorptionsrohr war mit einem 
Kühlmantel umgeben, in dem Alkohol aus einem Kühlaggregat 
zirkulierte. Die Temperatur der Säule wurde während des 
ganzen Versuches bei 2° C gehalten. Die Filtriergeschwindig- 
keit soll 15 ml je Stunde betragen. Die eluierte Flüssigkeit 


60 
Fig. 2. Chromatographische Trennung der bovinen Plasmafraktion I 
nach Beseitigung des Fibrinogens. Bezeichnungen wie in Fig.1 


wurde in Portionen zu je 3 ml im Fraktionensammler aufge- 
fangen und die Proteinkonzentration spektrophotometrisch bei 
280 my bestimmt. Eine typische Trennung zeigt Fig. 1. 


Ein aliquoter Teil der Lösung der Fraktion I wurde durch 
Thrombin koaguliert, das Fibrin beseitigt und die überstehende 
Flüssigkeit in der oben angeführten Weise chromatographiert. 
Das Ergebnis zeigt Fig. 2. Tabelle 1 enthält die Angaben über 
die prozentuale Verteilung der einzelnen Fraktionen. 


Biochemische Abteilung des Krebsinstitutes in Brünn, 


Tschechoslowakei Z. BRADA 


Eingegangen am 2. September 1957 
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Eine neue Methode zur Isolierung der Antibiotika vom Grisein-Typ 


Der Versuch, die bisher bei der Anreicherung der Anti- 
biotika vom Grisein-Typ geübte Adsorption an Aktivkohle!),?) 
durch die Einführung der Kationenaustauscher vom Sulfon- 
säure- und Carboxyl-Typ, Wofatit KPS200 und Wofatit 
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CP 300, oder des Anionenaustauschers Wofatit L 150 wirksam 
zu ersetzen, führte nicht zu befriedigenden Ergebnissen. Das 
von uns untersuchte griseinähnliche Antibiotikum A 1787, 
welches von einem Streptomyces griseus-ähnlichen Stamm 
IA 1787 gebildet wird, vermag als amphotere Substanz ledig- 
lich im sauren py-Bereich unterhalb py 4,3 als Base und im 
stark alkalischen py-Bereich als Säure zu fungieren, wodurch 
es nur von den freien Harzsäuren bzw. -basen adsorbiert wird. 
Während bei Beladung der Kationenaustauscher mit Na’ oder 
NH, und des Anionenaustauschers mit HCO3, CH,CO3, CI’ 
und SO%’ die Adsorption des Antibiotikums vollständig aus- 
bleibt, führt die Anwendung der Austauscher als Säure oder 
Base infolge der Neutralsalzspaltung im Kulturfiltrat zu 
Pu-Verschiebungen, wodurch ebenfalls keine quantitative 
Adsorption möglich ist. 


Demgegenüber fanden wir im ,,Entfarberharz‘‘ Wofatit E®) 
ein geeignetes Adsorptionsmittel, welches nach alkalischer 
Aktivierung das Antibiotikum quantitativ aus dem Kultur- 
filtrat adsorbiert und bei der Elution mit verdünnter wäßriger 
oder methanolischer Mineralsäure 50 bis 70% wieder abgibt. 
Hinsichtlich Ausbeuten, Selektivität bei der Adsorption und 
Elution und bequemer Handhabung durch Säulenanordnung 
des Adsorbens ist diese Methode der Adsorption an den von 
uns geprüften Aktivkohlen Bo— Ko und EPN überlegen. 


Durch Verteilung zwischen Ammoniumsulfatlösung und 
Aceton sowie nachfolgende Ionenaustauschchromatographie 
an gepuffertem Wofatit CP 300 (px 4,1) wird eine genügend 
vorgereinigte Substanz gewonnen, die anschließend der Ver- 
teilungschromatographie an Cellulosesäulen mit dem System 
n-Propanol-Wasser-Eisessig (60:40:4) unterworfen wird. In 
der Säule erfolgt Auftrennung in zwei orangefarbene anti- 
biotisch wirksame und eine braune vorauswandernde Zone, 
welche inaktive Verunreinigungen enthält. Die nach der in- 
aktiven Zone aus der Säule austretende Fraktion I des Anti- 
biotikums enthält 25%, die ihr folgende Hauptfraktion II 75% 
der Gesamtaktivität. In I wird fast durchweg die kleinere 
Komponente B des Antibiotikums mit einem UV-Absorptions- 
maximum bei 265 mu, in II die bei 275 my absorbierende 
Hauptkomponente A zusammen mit einer kleinen Menge 
Komponente B gefunden. 


A 1787 besitzt die gleichen allgemeinen Eigenschaften wie 
Grisein!),?2) und Albomycin®), welch letztere nach der Unter- 
suchung von E.O. StarLey und R.E. OrmMonp5) als chemisch 
sehr ähnlich und in ihrem antibakteriellen Verhalten identisch 
sind. A 1787 ist sehr gut wasserlöslich, in Alkoholen, Pyridin, 


Tabelle 1. Ry-Werte des A 1787 und des Albomycins 


A1787 | Albomyein 


| 
= 
n-Propanol-Wasser-Pyridin (60:40:4) | 0,57 | 0,50 | 0,57 | 0,50 
| 
| 


n-Butanol-Wasser-Eisessig (5:4:1) 0,2 0,11 | 0,19 | 0,10 
n-Butanol-Wasser-Eisessig (1: 1:2) 0,86 | 0,92 | 
n-Propanol-Wasser-Eisessig (60:40:4) | 0,58 | 0,70 | 0,56 | 0,68 


Dimethylformamid, Methylglykol und Eisessig mäßig, bei 
geringem Wasserzusatz gut löslich. Harnstoff erhöht die Lös- 
lichkeit in Alkoholen. Es ist dialysierbar. Das komplex- 
gebundene Fe’ wird durch verdünnte Mineralsäuren frei- 
gemacht und mit den üblichen Reagentien nachweisbar. Das 
durch 8-Oxychinolin-Behandlung erhaltene eisenfreie A 1787 
besitzt die gleiche UV-Absorption sowie im Papierchromato- 
gramm die gleichen R,-Werte wie die Ausgangssubstanz. Im 
Hydrolysat mit 6n-HCl wurden Glutaminsäure, Glykokoll, 
Serin und Alanin identifiziert. Im Papierchromatogramm 
erwies sich A 1787 als dem Albomycin, welches uns freund- 
licherweise von Frau GRISCHAKOWA, Moskau, überlassen 
wurde, sehr ähnlich. 


Deutsche Akademie der Wissenschaften zu Berlin, Institut 
für Mikrobiologie und experimentelle Therapie, Jena (Direktor: 
Prof. Dr. med. H. KnöLı) 

HEINZ THRUM 

Eingegangen am 14. September 1957 


1) REynoLps, D.M., u. S. A.Warsman: J. Bacter. 55, 739 
(1948). — ?) KuEHL jr., F. A., M. N. Bisnop, L. CHAIET u. K. Fot- 
KERS: J. Amer. Chem. Soc. 73, 1770 (1951). — *) NAUMANN, G.: 
Chem. Techn. 7, 255 (1955). — *) GAuse, G.F.: Brit. Med. J. 
1956 Il, 1177. — °) Star.ey, E.O., u. R. E.ORMoND: Science, 
[Lancaster, Pa.] 125, 357 (1957). 


Identifizierung von radioaktiver Hamamelonsäure aus Chlorella nach 
kurzfristiger Photosynthese in C140, und hohen KCN-Konzentrationen 


Wenn man nach kurzfristiger Photosynthese (5 bis 30sec) 
von Chlorellasuspensionen in CO, die CO,-Aufnahme durch 
Zugabe hoher KCN-Konzentrationen (m/10 bis m/100) blok- 
kiert und erst nach 10 sec weiterer Belichtung mit Alkohol 
(Neutralisation des KCN mit Essigsäure) extrahiert, so findet 
man nach chromatographischer Trennung erheblich weniger 
Aktivität in Phosphorglycerinsäure und wesentlich mehr in 
Zucker-Mono- und Diphosphaten als bei der üblichen Ab- 
tötung der Algen in Alkohol. Nach Dephosphorylierung der 
im Diphosphatfleck enthaltenen Substanzen treten neben den 
bekannten Zuckern zwei unbekannte Flecke auf, die nach den 
bisherigen Versuchen!*) als Säure- und Laktonform einer 
Polyhydroxysäure angesehen werden können. 

Zur weiteren Charakterisierung der unbekannten Substanz 
wurde zunächst eine Perjodatoxydation ausgeführt. Sie ergab 
kein radioaktives CO,; aber es konnte. radioaktive Oxalsäure 
(Zusatz von inaktiver Oxalsäure und wiederholte Rekristalli- 
sation) gefunden werden. Dieser Befund wies darauf hin, daß 
die Carboxylgruppe als Verzweigung am C-Gerüst sitzt. 

Auf der Suche nach einer bekannten derartigen Verbin- 
dung war an die durch Oxydation der Aldehydgruppe aus 
Hamamelose gewonnene Hamamelonsäure (HS) zu denken. 
FREUDENBERG und BLÜMEL?) hatten aus dem Tannin der 
Hamamelisrinde diesen verzweigten Zucker isoliert, und 
ScHMIDT u. Mitarb.®) klärten Konstitution und Konfiguration 
der HS auf. Sie bestimmten sie als «-Oxymethyl-d-ribonsäure. 
Durch die Freundlichkeit von Herrn Professor O. TH. SCHMIDT 
waren wir in der Lage, eine Co-Chromatographie der unbe- 
kannten Substanz mit authentischer HS durchzuführen. Bei 
Verwendung von drei verschiedenen Lösungsmitteln stimmten 
die Schwärzungen auf dem Röntgenfilm und die Bräunungen 
nach Sprühen der Chromatogramme mit ammoniakalischer 
Silbernitratlösung überein (1. Picolin 78%, NH, konz. 2%, 
Wasser 20%, 2. Isopropanol 70%, Eisessig 10%, Wasser 20%, 
3. wassergesättigtes Phenol). 

In Photosyntheseversuchen mit C4O,, bei denen kein 
KCN verwendet wurde, konnte bisher nicht eindeutig HS iso- 
liert werden. Allerdings findet sich regelmäßig geringe Akti- 
vität an der gleichen Stelle, an der die Säureform der HS liegt; 
doch bildet sich selbst nach Erhitzen in Essigsäure im Gegen- 
satz zu HS keine Laktonform, so daß es sich zweifellos um 
eine andere, im chromatographischen Verhalten allerdings sehr 
ähnliche Verbindung handelt. 

Über die Entstehungsweise der HS lassen sich zunächst 
verschiedene Überlegungen anstellen. Es könnte sich um eine 
Cyanhydrinsynthese aus Ribulosediphosphat und KCN han- 
deln oder um das Reduktionsprodukt der aus der Carboxylie- 
rung des Ribulosediphosphats entstehenden Ketosäure. In 
letzterem Falle wäre es wiederum fraglich, ob die Reduktion 
der normale Weg in der Zelle ist oder nur unter Einwirkung von 
KCN durch Umleitung der ‚Reduktionskraft‘‘ erzwungen wird. 

Zur Klärung dieser Fragen wurde die Extraktion der Algen 
entweder im Alkalischen oder im schwach Saueren durch- 
geführt. Bei der ersten Bedingung erfolgte keine Neutrali- 
sation des KCN. Zur Erzielung eines von der KCN-Konzen- 
tration unabhängigen py wurde zum Alkohol 1% NH, zuge- 
setzt. Im anderen Falle wurde mit Essigsäure neutralisiert 
und im Alkoholextrakt ein py von 5 bis 6 eingestellt. Unter 
Bedingung 1 traten nur Spuren von HS auf, während sehr viel 
Ribulosediphosphat vorhanden war. Unter Bedingung 2 da- 
gegen war der Anteil der Aktivität in Ribulosediphosphat sehr 
gering, während große Mengen HS-diphosphat vorhanden 
waren. 

Diese Befunde legen es nahe, daß durch KCN in der Zelle 
zunächst die entstehende Pentose als Nitril abgefangen wird. 
Durch den großen Vorrat an organischen Säuren in der Zelle 
kann die Alkalinisierung vermutlich weitgehend verhindert 
werden, so daß für eine Bildung des Nitrils günstige Bedingun- 
gen vorliegen. Bei der Extraktion durch Alkohol wird die 
Semipermeabilität der Zellen zerstört, und das Nitril unterliegt 
nunmehr entweder der alkalischen Wirkung der KCN-NH;- 
Lösung und wird wieder gespalten bzw. der schwach saueren 
Wirkung der Essigsäure und wird zu HS verseift. Die zu er- 
wartende stereoisomere Form der HS dürfte sich chromato- 
graphisch so ähnlich verhalten, daß sie bei den bisherigen 
ausschließlich chromatographischen Untersuchungsverfahren 
nicht abgetrennt werden konnte. 

Da trotz hoher KCN-Konzentrationen im Licht die Akti- 
vität in der PGS stark ab- und in den Zuckerphosphaten zu- 
nimmt, muß angenommen werden, daß nicht nur die Licht 
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phosphorylierung!®» °), sondern auch der Reduktionsvorgang 
weitgehend KCN-unempfindlich ist. Eine ausführliche Dar- 
stellung der Versuche erfolgt an anderer Stelle. 

Herrn Dr. H. Sımon vom Organisch-Chemischen Institut 
der Technischen Universität Berlin danke ich herzlich für 
zahlreiche wesentliche Hinweise. 


Ein Teil der Versuche wurde im Radiation Laboratory der 
Universität von Californien, Berkeley, ausgeführt. Herrn 
Professor Dr. M. CaLvın danke ich für die Überlassung eines 
Arbeitsplatzes, der Rockefeller Foundation für die Gewährung 
eines Stipendiums, der Deutschen Forschungsgemeinschaft für 
finanzielle Unterstützung zur Weiterführung der Arbeiten. 


Botanisches Institut der ‚Universität, München 
Orto KANDLER 


Eingegangen am 23. September 1957 

1) KANDLER, O.: a) Arch, of Biochem. a. Biophysics 1957, — 
b) Naturwiss. 42, 390 (1955). —c) Z. Naturforsch, 12b, 271 (1957). — 
2) FREUDENBERG, K., u. F. BLUMMEL: Liebigs Ann. Chem. 440, 
45 (1924). — °) Scumipt, O. Tu.: Liebigs Ann. Chem. 476, 250 
(1929). — Scumipt, O. Tu., u. C. WEBER-MoLSTER: Liebigs Ann. 
Chem. 515, 43 (1934). — Scumipt, O, Tu., u. K.Heıntz: Liebigs 
Ann. Chem. 515, 77 (1934). 


Zur Ausscheidung von Thorium-Äthylendiamintetraessigsäure 


In einer früheren Mitteilung zeigten wir!), daß in der 
Thorium-Äthylendiamintetraessigsäure eine Verbindung vor- 
liegt, die sich durch geringe akute Toxizität und im Gegensatz 
zum ‚„Thorotrast‘‘ durch eine gute Harnfähigkeit auszeichnet. 
Sie erscheint im Nierenbecken und in der Blase in Konzen- 
trationen, die ausgezeichnete Röntgenkontraste ergeben. 
Durch Verwendung geeigneter Lösungsvermittler gelingt es, 
1-molare und höher konzentrierte wäßrige Lösungen herzu- 
stellen. Die 1-molare Lösung der Thorium-Äthylendiamin- 
tetraessigsäure enthält 23,2% Thorium, also etwa die gleiche 
Menge wie ‚‚Thorotrast‘, 
% das früher im Handel be- 
findlich war. Ihre Kon- 
trastwirkung ist der einer 
70%igen Joduronlösung 
überlegen. 

Bekanntlich wird die 
Hauptmenge des injizierten 
Thorotrasts über Jahre im 
Organismusretiniert. FRUH- 
LING, GROS, BATZENSCHLA- 
GER und GEGAUFF?) konn- 
ten in neuester Zeit nach- 
weisen, daß kleine Mengen 
von Thorotrast durch die Lungenalveolen und das Nieren- 
parenchym ausgeschieden werden. Die Gesamtausscheidung 
dürfte jedoch nicht mehr als 5% betragen. Wir befaßten uns 
mit der Frage der quantitativen Ausscheidung von Thorium 
nach Applikation in Form der Thorium-Äthylendiamintetra- 
essigsäure und führten chemische Thoriumbestimmungen im 
Harn und Messungen der Restaktivität durch. 


” 
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Fig. 1. Thoriumgehalt in Abhängig- 

keit von der Ausscheidungsdauer 
(in Tagen). Näheres im Text 


Tabelle 1. Thoriumausscheidung nach Zusatz von calcium-äthylen- 


diamintetraessigsaurem Natrium 
Wird die injizierte Menge = 100% gesetzt, so beträgt die im 
Organismus verbleibende Menge Thorium nach Applikation von: 


I*) I+II (4:1) | I+TI (2:1) 
nach 44 Tagen .... 9,2 8,3 7,0% 
nach 3 Monaten ... 8,3 7,3 6,6% 


*) I Thorium-Äthylendiamintetraessigsäure allein. I+II wie 
I plus calcium-äthylendiamintetraessigsaures Natrium im molaren 
Verhältnis 4:1 bzw. 2:1. 


Thorium wurde aus dem 24 Std-Urin von Mäusen als 
Oxalat gefällt, filtriert, das Filtrat gegiüht und Thorium gravi- 
metrisch als Thoriumdioxyd bestimmt. Die durchschnittliche 
Thoriumausscheidung innerhalb von 24 Std lag bei 68%. 
Dieser Durchschnittswert ergab sich aus 5 Versuchen mit je- 
weils 15 bis 17 Tieren. Die Ausscheidungswerte schwankten 
kaum. Diese 24 Std-Ausscheidungsquote entspricht etwa der 
von „Urografin‘“. LANGECKER, HARWART und JUNGMANN?) 
fanden eine durchschnittliche 24 Std-Ausscheidung von 65,5%, 
KIMBEL und BÖRNER®) bei Versuchen mit 1317 markiertem 
„Urografin‘ eine solche von 61%. 


Zur Aufstellung einer Ausscheidungskurve wurden jeweils 
5 bis 10 Mäuse 27, 44 und 90 Tage nach der intraperitonealen 
Injektion von Thorium-Äthylendiamintetraessigsäure getötet, 
verascht und die Restaktivität durch «-Strahlen-Messung 
mit einem «-Szintillationszähler bestimmt*). Auf Fig.1 sind 
die Mittelwerte der sich aus der chemischen Bestimmung im 
Urin und der Restaktivität ergebenden Thorium-Äthylen- 
diamintetraessigsäure-Mengen in Prozent angegeben. Zugabe 
von calcium-äthylendiamintetraessigsaurem Natrium ver- 
besserte, wenn auch nicht signifikant, die Thorium-Äthylen- 
diamintetraessigsäure-Ausscheidung (Tabelle 1). 

Unsere Versuche zeigen, daß die 24 Std-Ausscheidung von 
Thorium-Äthylendiamintetraessigsäure etwa der von ,,Uro- 
grafin‘ entspricht. Jedoch verbleibt auch noch nach 3 Mona- 
ten eine gewisse Restaktivität, welche 5% der zugeführten 
Thorium-Äthylendiamintetraessigsäure-Menge entspricht. 


Pharmakologisches Institut der Karl-Marx-Universität, 
Leipzig Fritz HAUSCHILD und GUNTER DENTZER 


Eingegangen am 10. August 1957 


*) Die Aktivitätsmessungen wurden im Institut für Angewandte 
Radioaktivität durch Herrn Dipl.-Phys. BorHE durchgeführt. 

1) Hauscuip, F., u. G. DENTZER: Naturwiss. 42, 538 (1955). — 
*) FRUHLING, L., CH.-M. Gros, A. BATZENSCHLAGER U. CHR. GE- 
GAUFF: C. R. Séances Soc. Biol. Filiales Associées 150, 563 (1956). — 
Gros, CH.-M., L. FRUHLING u. A. BATZENSCHLAGER: C. R. Séances 
Soc. Biol. Filiales Associées 150, 566 (1956). — *) LANGECKER, H., 
A. Harwart u. K. JunGMANN: Arch. exp. Path. u. Pharmakol. 
222, 584 (1954). — *) Kımser, K.H., u. W. BÖRNER: Arch, exp. 
Path. u. Pharmakol, 226, 262 (1955). 


Zur Bedeutung des physikochemischen Baues für die Fähigkeit von 
Tween 60, auf der Haut von Mäusen Veränderungen hervorzurufen 


Das technische nichtionisierbare oberflächenaktive Tween 60 
(Polyoxyäthylen-sorbitan-monostearat), das sich bei Tier- 
versuchen als ein außerordentlich leistungskräftiger Tumor- 
auslöser erwiesen hat!-#),?), ruft in der Mäusehaut eine vor- 
zeitige, vermehrte, regelmäßige Differenzierung der Epidermis- 
zellen, keineswegs aber, wie man vielleicht zu erwarten hätte, 
ihre verlangsamte Maturation hervor). Dadurch ist die 
Wirkungsweise der Substanzen vom Typ des Tween 60 in 
mehr als einer Beziehung von der der eigentlichen Carcinogene 
wesentlich verschieden, und so paradox es auch klingen mag, 
scheinen die Wirkungen dieser beiden Stoffgruppen einander 
genau entgegengesetzt zu sein), ®),?). DAMMERT®) hat außer- 
dem gezeigt, daß bei verlängerter Behandlungsdauer dieser 
Differenzierungsprozeß während mindestens eines Jahres mit 
gleicher Intensität und Regelmäßigkeit fortdauert. Wiederum 
MERENMIES’?) hat gefunden, außer daß Tween 60 selbst nach 
einem Intervall von beispielsweise 4 Wochen seine tumor- 
auslösende Fähigkeit nicht eingebüßt hat, auch daß die un- 
beeinträchtigte Gesamtmolekel des Tween 60 eine unerläßliche 
Voraussetzung für das Zustandekommen der erwähnten Ver- 
änderungen darstellt. 

Um die Richtigkeit unserer Auffassung bezüglich der 
wichtigen Rolle der physikochemischen Eigenschaften dieser 
Substanzen bei der Tumorauslösung zu erweisen, werden 
nachstehend einige Ergebnisse unserer Untersuchungen über 
Veränderungen in der Mäusehaut bei kontinuierlicher Be- 
handlung der Haut mit von uns selvst aus dem in bisherigen 
Versuchen biologisch wirkungslosen technischen Span 60 (Sor- 
bitan-monostearat), dessen Fettsäurekomponente neben der 
Stearinsäure auch Palmitinsäure enthält®), synthetisierten 
Substanzen vom Typ des Tween 60 mitgeteilt. 

Etwa 2 bis 2!/, Monate alte männliche Mäuse von demsel- 
ben weißen Stamm wie bei unseren früheren Untersuchungen 
(opp. cc.) wurden nach Beseitigung der Haare auf den betref- 
fenden Hautflächen zweimal täglich mit 25%igen wäßrigen 
Lösungen bzw. Wasseremulsionen folgender Stoffe behandelt: 
Sorbitan-monostearat (techn. Span 60), Natriumstearat, Na- 
triumpalmitat, Äthylenoxyde verschiedenen spez. Gewichts, 
Polyoxyäthylen-sorbitan-monostearat (techn. Tween 60) sowie 
Substanzen, die durch Angliedern einer verschieden großen 
Zahl von Äthylenoxydeinheiten (von durchschnittlich 20 bis 
durchschnittlich 125) an Span 60 hergestellt worden waren. 
Durchschnittlich jeden zweiten Tag wurden in jeder Serie 
zwei Mäuse getötet und aus ihrer Haut Proben für die histo- 
quantitative Analyse genommen. Ebenso wurden der Haut 
Kontrollbiopsien vor Beginn und auf der unbehandelten Seite 
des Tieres am Ende der Behandlung entnommen. Bezüglich 
der Technik der Probenahme bzw. der histo-quantitativen 
Analyse möge auf 5),®),?) verwiesen werden. 
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Folgende Stoffe erwiesen sich entweder als völlig wirkungs- 
los oder riefen höchstens nur ganz unbedeutende, unspezifische 
und vorübergehende Veränderungen in der Haut der Ver- 
suchstiere hervor: Span 60, Natriumstearat, Natriumpalmitat 
und verschieden lange Polyoxyäthylenpolymerate allein. Da- 
gegen löste das aus dem biologisch inaktiven Span 60 zu 
„Iween 60° aufgebaute Produkt genau dieselbe und bestän- 
dige Wirkung wie auch das technische Tween 60 aus. Die 
Veränderungen stellten sich ziemlich unmittelbar ein, und 
schon nach zwei Tagen war die Epidermis verdickt und hyper- 
plastisch; Interzellularräume und Interzellularbrücken deut- 
lich; Derma einigermaßen ödemisch. Nach 6 Tagen hatte die 
Hyperplasie weiterhin zugenommen; Zellen groß, Rückgang 
der intrazellularen Ödeme in der Epidermis; klare Ausbildung 
der Epidermisschichten. Nach 16 Tagen war die Hyper- 
plasie überall regelmäßig, differenzierte Zellen sogar bis 50% 
der Zellpopulation der Epidermis, obwohl das Str. granu- 
losum bei der Zellzählung gemieden wurde; Epilation kam 
nicht vor, und der Haar-Talg-Apparat war intakt; Derma 
höchstens etwas gedrungener als normal, usw. 

Somit rief auch das von uns synthetisierte ,, Tween 60“ 
eine der Carcinogenwirkung völlig entgegengesetzte histolo- 
gische Veränderung in der Haut hervor. Ein wesentlicher 
Wirkungsunterschied zwischen dem technischen Tween 60 
(das durchschnittlich 20 Äthylenoxydeinheiten enthält) und 
aus dem inaktiven Span 60 synthetisierten Produkten mit 
durchschnittlich 20 bzw. 29 Äthylenoxydeinheiten wurde nicht 
gefunden. Dagegen schien das, synthetisierte Produkt mit 
durchschnittlich 125 Äthylenoxydeinheiten die deutlichsten 
intrazellularen Ödemveränderungen auszulösen. 

Ein eingehendes Zahlenmaterial über die Geschwulst- 
bildung durch Einwirkung von selbst synthetisierten, nicht- 
ionisierbaren, oberflächenaktiven Tumorauslösersubstanzen 
vom Typ des Tween 60 wird seinerzeit in anderem Zusammen- 
hang veröffentlicht und daran anschließend werden auch die 
entsprechenden experimentellen Befunde betreffend die Wir- 
kungen solcher Substanzen vom Typ des Tween 60 mitgeteilt 
werden, die direkt von gereinigter Stearinsäure statt von 
Span 60 ausgehend hergestellt wurden. 

Mit Unterstützung durch die Stiftung Sigrid Juselius’ 
Stiftelse, Helsinki, Finnland, sowie das Stipendium C-2930 
M&G, Institutes of Health, Public Health Service, erteilt 
nach Empfehlung des National Advisory Cancer Council, 
USA. 


Institut für Pathologische Anatomie (Direktor: Prof. Dr. Kaı 
SETÄLÄ) der Universität und Abteilung für Organisch-Chemische 
Technologie (Direktor: Dozent Dr. techn. PAAvo KaJANNE) der 
Technischen Hochschule, Helsinki, Finnland 


Kaı SETÄLÄ, PAavo KAJANNE, PAUL HoLsrı, 
LAURI MERENMIES und RAIMO JUNNILA 
Eingegangen am 3. Oktober 1957 


1) SETALA, K., H. SETALA u. P. Horstı: Science [Lancaster, Pa.] 
120, 1075 (1954). — *) SeTALA, K., P. Horstı, S. LunpBom u. 
H. SETALA: 2. Colloque Internat. sur les Problémes Biochimiques 
des Lipides, S. 496, 1955. — *) Setärä, H.: Acta path. et microbiol. 
scand. Suppl. 115 (1956). — *) SETÄLÄ, K., H. SETÄLÄ, L. MEREN- 
MIES u. P. Hoıstı: Z. Krebsforsch. 61, 534 (1957). — 5) SETALA, K., 
K. Dammert, H. SETALA, L. MERENMIES u. P. Hoıstı: Z. Krebs- 
forsch. 61, 548 (1957). — *) DAmMERT, K.: Manuskript 1957. — 
?) MERENMIES, L.: Manuskript 1957. — ®) SETALA, K., u. S. Lunp- 
BOM: Im Druck u. unveröffentlichte Befunde. 


Cancerogene Wirkung von 4-Amino-propiophenon nach Fütterung 
an Ratten 

Frühere Untersuchungen über Beziehungen zwischen 
chemischer Konstitution und pharmakologischer Wirkung 
hatten ergeben, daß (endständige) Oxy-Verbindungen zahl- 
reicher Aromaten, wie z.B. vom Diphenyl, Stilben, Azobenzol 
oder Triphenylmethan, östrogene Wirkungen besitzen, daß die 
ebenfalls endständigen Amine derselben Grundmolekeln aber 
cancerogen sind!). Da das p-Oxy-propiophenon nach Dopps?) 
östrogen wirksam ist, haben wir seine p-Amino-Verbindung 
auf cancerogene Wirkung getestet. 

Die Substanz (Fp.: 140°)*) wurde in einer Tagesdosis 
von 4 mg pro Tier an 17 Ratten beiderlei Geschlechts unseres 
Wistar-II-Stammes*) vom 70. Lebenstage der Tiere an ver- 
füttert. Höhere Einzeldosen wurden wegen der dann auf- 
tretenden stärkeren Hämiglobin-Bildung nicht vertragen. 
Die Behandlung erstreckte sich über einen Zeitraum von 
18 Monaten bis zu einer Gesamtdosis von 2,2g pro Ratte. 
Danach brachen wir sie ab und beobachteten die Tiere bis 
zu ihrem Lebensende. 


Die Ratten vertrugen die Behandlung ausgezeichnet. Die 
Gewichtskurven lagen im Bereich der Norm. Die mittlere 
Lebensdauer betrug 840 Tage und war damit gegenüber der 
der Kontrollen nicht verkürzt. 

Nach 830 Tagen, also erst im Greisenalter der Tiere, 
traten bei einer Ratte Geschwülste in den Nieren und Neben- 
nieren auf, die sich histologisch als Carcinome erwiesen. Zu 
diesem Zeitpunkt lebten noch 8 Ratten. Drei weitere von 
ihnen entwickelten in der Folgezeit noch Tumoren. Dabei 
handelte es sich um ein Carcinom des Mediastinums mit 
Nierenmetastasen, weiter um ein Plattenepithelcarcinom des 
Darms und schließlich um ein Chondrosarkoma ossificans, das 
an einem Hinterpfötchen gewachsen war und in die Lungen 
metastasiert hatte**). Im ganzen starben also vier von neun 
länger als 830 Tage lebenden Ratten an Tumoren. Da die 
Rate der malignen Spontantumoren unseres Wistar-II- 
Stammes unter 2% liegt, muß das 4-Amino-propiophenon 
bei Fütterung an Ratten als cancerogen angesehen werden. 
Die lange Latenzzeit bis zum Auftreten der Geschwiilste 
zeigt jedoch, daß die Wirksamkeit nur schwach ist. 

Auch beim Propiophenon ergibt sich also der interessante 
Sachverhalt, daß die p-Oxy-Verbindung östrogen, die p- 
Amino-Verbindung dagegen cancerogen wirkt. Weiter zeigt 
die Beobachtung, daß auch aromatische aminierte Ein- 
Ring-Systeme cancerogene Wirkungen haben können. 

Die Arbeit wurde durch die ‚Deutsche Forschungs- 
gemeinschaft‘‘ ermöglicht. 


Freiburg i. Br., Chirurgische Universitätsklinik, Labora- 
torium 
DIETRICH SCHMÄHL 
Eingegangen am 28. September 1957 


*) Herr Doz. Dr. H. ARNOLD, Asta-Werke, Brackwede/Westf., 
hatte die Freundlichkeit, die Verbindung für uns herzustellen. 

**) Für die histologische Untersuchung der Tumoren sind wir 
Herrn Professor Dr. H. HAMPERL, Bonn, zu großem Dank ver- 
pflichtet. 

1) DRUCKREY, H., P. DANNEBERG u. D. SCHMAHL: Z. Natur- 
forsch. 5b, 27 (1950). — Druckrey, H.: Arch. exp. Path. u. Phar- 
makol, 212, 131 (1950). — ScHmÄHL, D.: Artneimittel-Forsch. 7, 
211 (1957). — ?) Dopps, E.: Nature [London] 141, 247 (1938). — 
®) DRUCKREY, H., P. DANNEBERG u. W. DiscHLer: Naturwiss. 
43, 166 (1956). 


Zur Histopathologie der Granulose 
von Choristoneura murinana (HBN.) (Lepidopt., Tortricidae) 


Da in der Literatur über Granulosen!) nur wenige, suk- 
zessive die histopathologischen Veränderungen verfolgende 
Untersuchungen vorliegen, wurde eine solche an mit der 
„Kapselvirus-Krankheit‘‘?) infizierten Raupen des Tannen- 
triebwicklers durchgeführt. Die Infektion erfolgte durch Ver- 
füttern von Trieben, die mit einer Kapselsuspension des Er- 
regers (Bergoldia calypta) bestrichen worden waren (Zeit- 
angaben im folgenden in Tagen nach Infektionsbeginn). Die 
bei einer mittleren Raumtemperatur von 19°C gehaltenen 
Raupen wurden alle 2 Tage fixiert (nach BouIn-ALLEN, 
DusoscQ-BRrASIL, REGAUD, ZENKER) und die Paraffinschnitte 
(6 u) nach FEULGEN®) und mit Lichtgrün gefärbt. Nach diesen 
Reihenuntersuchungen läßt sich der Krankheitsverlauf wie 
folgt charakterisieren: 

1. Die ersten pathologischen Veränderungen spielen sich 
im Fettkörper ab, wo es zu einer fortschreitenden Vergröße- 
rung der Zellkerne und der ganzen Zelle kommt, mit der eine 
Auflösung der geformten Kernbestandteile und anscheinend 
auch ein Verschwinden der DNS Hand in Hand gehen. Der 
dicht mit gleichmäßig angeordneten Chromatinkörnchen er- 
füllte Normalkern durchläuft dabei folgende Stadien der Ver- 
änderung: 

A. Nach 6 Tagen sind die in die Peripherie des Kernes 
gerückten Chromatinkörnchen meist mehr oder weniger deut- 
lich in Strängen angeordnet. Die großen Nucleolen enthalten 
oft eine oder mehrere Vakuolen (Bläschen mit schwächerer 
Lichtbrechung). — B. Nach 8 Tagen verklumpen die Chro- 
matinkörnchen zu (dunkelrot gefärbten) unregelmäßigen 
Chromatinmassen, die langsam aufgelöst werden. Der gesamte 
Kernraum färbt sich dann homogen und kräftig rosarot. Auch 
die Nucleolen verschwinden. — C. Die stark vergrößerte 


„Kernregion‘ läßt sich nunmehr nur noch an ihrer leichten, 
mehr oder weniger einheitlichen Rosafärbung erkennen sowie 
daran, daß sie keine Vakuolen enthält; diese bleiben im Plasma 
fast bis zum späteren Zerfall der Fettzelle erhalten. Dieses 
Stadium C haben die meisten Kerne des Fettkörpers spätestens 
nach 12 Tagen erreicht. 
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2. Von 12 Tagen an läßt sich in den Fettzellen mit Eisen- 
hämatoxylin nach Säure-Beizung?) ein verschlungenes Faden- 
werk darstellen (s. Fig.1), das öfter den Zerfall der Fettzelle 
überdauert; es ist feulgennegativ. 


3. In der Epidermis (Syn. Hypodermis) läuft die Krankheit 
in nahezu gleicher Weise, wenn auch etwas verzögert, ab. Die 
Höhe des Epithels wächst dabei auf mehr als das 10fache an. 
Die Zellen der Imaginalanlagen bleiben jedoch normal und 
zeigen keinerlei histopathologische Veränderungen. 

4. Weitere Zellen und Gewebe, die pathologisch verändert 
werden, sind die Oenocyten, in denen nach 10 Tagen Vakuolen 
auftreten, gefolgt von Kern- und Größenveränderungen, und 
die Muskeln, bei denen eine deutliche Histolyse nach 12 Tagen 


a * | 


Fig.1. Fadenwerk in einer Fettzelle im Stadium C (Eisenhämato- 


xylin nach Säurebeizung). Phot. LANGENBUCH 
einsetzt. Die Tracheenmatrix verändert sich pathologisch 


erst spät, nur stellenweise und nicht bei allen Raupen. An den 
übrigen Organen konnten keine histopathologischen Ver- 
änderungen festgestellt werden. 


In einer anderen Infektionsreihe durchgeführte Blutunter- 
suchungen (lebend im Phasenkontrast) zeigten, daß durch die 
Infektion veränderte Hämocyten erst dann in wachsender An- 
zahl auftreten, wenn sich auch die ersten Kapseln in der 
Hämolymphe sicher diagnostizieren lassen und weiterhin zu- 
nehmen. Es handelt sich dabei um Plasmatocyten mit Vaku- 
olen, in denen Kapseln vibrieren [vgl. BERGOLD?)]. Diese 
Blutzellen sind meist dann am häufigsten, wenn an der Raupe 
auch äußerlich die Erkrankung deutlich sichtbar geworden ist 
und die Fettzellen dicht mit Kapseln angefüllt sind. Da ihre 
Kerne nicht wie die Kerne der Fettzellen pathologisch ver- 
ändert sind, darf angenommen werden, daß die in den Plasma- 
tocyten beobachteten Kapseln nicht dort entstanden, sondern 
phagocytiert worden sind. 


Eine ausführlichere und erweiterte Veröffentlichung dieser 
Untersuchungen, die mit Unterstützung der Deutschen For- 
schungsgemeinschaft durchgeführt wurden, erfolgt an anderer 
Stelle. 


Zoologisches Institut der Universität, Tübingen 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für biologische Schädlingsbekämpfung, Darmstadt 


G. Wittic und J. FRanz 
Eingegangen am 25. September 1957 


1) Biro, F.T., u. M.M. WHALEN: Ann. Techn. Rep. Sault Ste. 
Marie, Ont. 1951. — HuGues, K.M.: J. Bacter. 64, 375 (1952). — 
Huches, K.M., u. C.G. THompson: J. Inf. Dis. 89, 173 (1951). — 
MARTIGNONTI, M.E.: Mitt. Schweiz. Ent. Ges. 27, 147 (1954). — Mitt. 
schweiz. Anst. forstl. Versuchswes. 32, 371 (1957). — STEINHAUS, 
E.A.: Science [Lancaster, Pa.] 106, 323 (1947). — STEINHAUS, E.A., 
K.M. Hucues u. H.B. Wasser: J. Bacter. 57, 219 (1949). — STEIN- 
HAUS, E.A., u. C.G. THompson: Science [Lancaster, Pa.] 110, 276 
(1949). — Tanapa, Y.: Proc. Hawaian ent. Soc. 15, 235 (1953). — 
2) BERGOLD, G.H.: Z. Naturforsch. 3b, 338 (1948). — *) Romeıs, B.: 
Mikroskopische Technik. München 1948. — *) LANGENBUCH, R.: 
Mikroskopie [Wien] 10, 344 (1955). 


Zur Frage des Erregers der interstitiellen plasmazellulären 
Pneumonie bei Säuglingen 
Die Ursache der interstitiellen plasmazellularen Pneumonie 
(IPP) bei Säuglingen ist bisher nicht genau erklärt. Manche 
Autoren nehmen als Erreger der IPP das Protozoon Pneumo- 
cystis carinii!) an, andere einen hefeartigen Mikroorganis- 
Naturwiss. 1957 


mus?),3),4),58), Die Ursache dieses Mißverständnisses stellen 
große runde Zellen mit acht kleinen Körnchen dar, die sich 
mit Kernfärbungsmitteln anfärben lassen und allgemein als 
die ‚Achter‘ bezeichnet werden. Diese Achter werden einmal 
als Parasiten aus dem Protozoenreich, das andere Mal als 
Sporen oder Chromosomen der Hefezellen angesehen 5), 6), ?), 


Die nicht einheitliche Ansicht über die Erreger der IPP 
veranlaßte uns, den hefeartigen Mikroorganismen in Lungen 
von 2 bis 4,5 Monate alten Säuglingen, die an IPP starben 
und vorher mit Antibiotika behandelt worden waren, nähere 
Aufmerksamkeit zu widmen. Von 28 untersuchten Fällen 
waren 21 IPP- und 7 Kontrollfalle. Aus etwa 71,5% dieser 
Fälle ließen sich die verschiedensten hefeartigen Mikroorga- 
nismen isolieren, die eingeatmet worden waren. Davon wurde 
Candida albicans in 60% der Fälle gefunden. Es läßt sich 
jedoch davon nicht sagen, daß diese der direkte Erreger der 
IPP ist ®®). 

Wir unterwarfen die Kulturen der isolierten Stamme der 
Fixierung und Färbung nach Feulgen, mit Hämatoxylin, 
Giemsa und mit der Methylenblau-Eosinlösung. Hierbei ver- 
folgten wir in den Zellen die Zahl der angefärbten Körnchen 
und stellten fest, daß sie sich mit der verwendeten Färbe- 
technik und mit dem Nährboden von 1 bis 12 ändert. Im 
allgemeinen betrug die maximale Zahl der Achter 24 bis 31%. 


Fig. 1 


Fig. 2 
Fig. 1. Die leuchtende Zelle vom Stamm Pn 20 mit drei Sporen 


Fig. 2. Die leuchtenden Zellen der Candida albicans mit kleinen, 
dunklen Zellen von Rhodotorula glutinis 


Beim Beobachten der lebenden Kulturen im Phasen- 
kontrast stellten wir fest, daß sich neben den am häufigsten 
auftretenden Zellen mit genau differenzierten Strukturen 
zeitweise auch hell strahlende Zellen mit fein gekörntem Plasma 
mit blauer Schattierung und braunen kleinen Körnchen zeigen 
(Fig. 1 und 2). In manchen Zellen gruppieren sich die Körn- 
chen in 3 bis 4 Segmenten, die im Mittelpunkt der Zelle deut- 
lich abgeteilt sind und gegen den Rand hin verschwinden. 
Bei sporenbildenden Kulturen besitzen die strahlenden Zellen 
Sporen, die mit diesen begrenzten Segmenten vollständig über- 
einstimmen. Diese strahlenden Zellen wurden auch bei nicht 
sporulierenden Kulturen, wie die Candida-Arten es sind, ge- 
funden. Es ist uns nicht bekannt, aus welchem Grund es hier 
nicht mehr zur Differenzierung der Sporen kommt. Nach der 
Menge der Körnchen, die in den strahlenden Zellen im Phasen- 
kontrast auftreten, scheint es, daß sie mit den Achtern in den 
fixierten Färbepräparaten identisch sind. Es würden dann die 
gefärbten Körnchen nicht mit den Sporen identisch sein, wohl 
aber mit der Substanz, die sich regelmäßig in den Sporen an- 
sammelt. 


Biochemisches Laboratorium des Chemischen Institutes der 
Slovakischen Akademie der Wissenschaft in Bratislava 


Anna KocKoVÄ-KRATOCHVILOVA, Marta KUTKoOVÄ 
und MAaRGITA PETROVA 


Eingegangen am 21. September 1957 


1) VANER, J., u. O. Jirovec: Zbl. Bakter. I Orig. 158, 120 
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STEIN: a) Acta microbiol. Acad. Sci. hung. 2, 179 (1954). — b) Na- 
turwiss. 41, 339 (1954). — °) BIENENGRÄBER, A.: Zbl. allg. Path. 
90, 447 (1953); 92, 225 (1954). — 7) Jirovec, O.: Csl. epidemol., 
mikrobiol. a immunol. 4, 389 (1954). — 8) KocKkovA-KRATOCH- 
vitovA, A., M. Kurkovä u. M. PetrovA: Ccl. epidemol., mikrobiol. 
aimmunol. a) 5, 156 (1956); b) 6 (1957). 
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Zur Frage der ontogenetischen Elimination mutierter Zellen 

nach Röntgenbestrahlung von Samen 

Eine häufig angewendete Methode zur Auslösung von 
Mutationen bei Pflanzen beruht auf der Bestrahlung von 
Samen. Faktormutationen spalten erst in der X, (bzw. N, 
usw.) heraus. Bis zu diesem Zeitpunkt sind eine diplontische 
(intrasomatische) und eine haplontische Selektion mutierter 
Zellen ‚dazwischen geschaltet‘, welche die primären Mutations- 
ereignisse nach der Samenbestrahlung erheblich modifizieren 
können. Die vorliegende Untersuchung möchte einen Beitrag 
über die Schnelligkeit der Eliminierung von Chromosomen- 
mutationen bei der Keimung bestrahlter Samen liefern. 

Es wurden Gerstensamen nach 14!/,stiindiger Vorquellung 
mit 4000 r bestrahlt, anschließend eingekeimt und Spitzen von 
Wurzeln mit 4, 10 und 20 mm Länge (gerechnet vom Austritt 
aus der Samenschale) fixiert. Da sich die einzelnen Embryonen 
individuell etwas in ihrer Keimgeschwindigkeit unterscheiden, 
wurde angestrebt, dann zu fixieren, wenn ein Maximum die 
gewünschte Länge erreicht hatte. Die näheren Versuchs- und 
Untersuchungsbedingungen sind die gleichen, wie an anderer 


Tabelle 1. Elimination von Chromosomenmutationen mit fortschrei- 
tendem Wurzel-Wachstum. Zellen mit Brücken in mittleren Anaphasen 
bis frühen Telophasen 


II V 


Versuchsserie (mm) (Std) IIT | IV (%) | VI 
R a| bis4 47 6| 44 22,73) ab — 
b | 9—11 51; 55%)| 18 | 792 22,22 b/c *) 
c |19—21 | 78 4 80 | 6,25 a/c — 
CO,—R a bis4 49 9} 79 29,11 | a/b — 
b 9—11 56 19 | 1151 |21,55| b/c *) 
c |19—21, 81 5 | 334 110,18 | ajc *) 
R—Hi a bis4 47 8 52 26,92 a/b — 
b|9-11 54 5 | 237 |22,78| b/c **) 
ce 19—21 79 5| 368 | 6,79 a/c **) 
BR a bis4 46 12| 424 |22,41| a/b *) 
9—11 69 19 | 1014 113,51 | b/e — 
c |19—21 120 5 | 263 | 9,51] a/c *) 
CO,—R—Hi a bis4 50 11 40 112,50  a/b — 
b  9—11 56; 73%) 20 769 18,99 b/e — 
c |19—21 81 5| 393 14,76 a/c — 
C—CO,—R—Hi a bis4 46 10 157 31,85 a/b *) 
b | 9—11 69; 974) 18 535 16,64 b/e — 
c |19—21 173 4 107 | 8,41. a/c *) 
Summe aller a bis 4 | — 56 , 796 24,25 Bin 
Versuchs- b 9-11 — 99 4498 19,28 u 
glieder ce 19-21 — 28 | 1545 | 9,32 |) Mitte 


1) I Länge der Wurzeln beim Zeitpunkt der Fixierung (mm). 
II Zeitpunkt der Fixierung nach der Einkeimung (in Std). III An- 
zahl der untersuchten Wurzelspitzen. IV Anzahl der untersuchten 
Zellen. V Zellen mit Brücken (%). VI Signifikanz: *) P< 0,05; 
**) P <0,01.— *) 9 Wurzelspitzen bei 51, 9 bei 55 Std. — ?) 10 Wur- 
zelspitzen bei 56, 10 bei 73 Std. — *) 10 Wurzelspitzen bei 69, 8 bei 
97 Std. 


Stelle beschrieben!),?). Der Versuch umfaßte sechs verschie- 
dene Serien!) (Tabelle 1). Das Versuchsglied R erhielt allein 
Röntgenbestrahlung, während bei den anderen vor und wäh- 
rend oder nach der Bestrahlung Begleitfaktoren appliziert 
wurden. So erfolgte bei CO,-R die Röntgenbestrahlung in 
einer Kohlensäureatmosphäre, bei R-Hi wurde nach der Be- 
strahlung eine subletale Hitzebehandlung von 30 min gegeben, 
bei C-R wurden die Samen vor der Bestrahlung statt in Wasser 
in einer Colchicinlösung gequollen. Die beiden letzten Ver- 
suchsglieder von Tabelle 1 stellen entsprechende Kombinatio- 
nen mehrerer dieser Sekundärfaktoren dar. 

Tabelle 1 zeigt, daß die Frequenz von Chromosomen- 
brücken (in mittleren Ana- und frühen Telophasen von 
Quetschpräparaten festgestellt) in allen Versuchsgliedern 
mit der Länge der Wurzeln und der Zunahme der Keimungs- 
dauer abnimmt. Oft sind die Ergebnisse signifikant, wie der 
t-Test zeigt. Die scheinbar geringere Frequenz von CO,-R-Hi 
bei 4 mm ist nicht signifikant und wird als zufällig angesehen. 
Eine Zusammenfassung des gesamten Materials zeigt, daß bei 
einem Wachstum der Wurzeln von 4 auf 20 mm die Häufigkeit 
von Zellen mit Brücken von 24% auf 9% reduziert wird. 

Es wird gefolgert, daß Zellen mit zumindest gröberen 
Chromosomenmutationen (die zur Brückenbildung führen) 
absterben und/oder aus der Zellpopulation ‚verdrängt‘ wer- 
den, da sie in der Teilungsrate unterlegen sind. Die Ergebnisse 
stimmen grundsätzlich z. B. mit denen von Sax?) überein. Die 


Ursache für die größere Frequenz von Brücken bei 4 mm gegen- 
über 10 mm Wurzellänge liegt vermutlich darin, daß die 
Zellen, welche zuerst in das Teilungsstadium eintreten, strah- 
lensensibler sind®); denn bei beiden Längen liegen die Zellen 
noch im 1. mitotischen Zyklus der Keimung, eine Zelleliminie- 
rung kann daher nicht die Ursache sein. Wahrscheinlich hatten 
die bei der Fixierung von 4 mm erfaßten Zellen während der 
Bestrahlung zum Teil einen größeren Wassergehalt und/oder 
befanden sich bereits in einer prophasischen Vorstufe, wodurch 
— wie oft beobachtet — die Strahlensensibilität zunahm. 

Kürzlich wurde gezeigt, daß spätkeimende Embryonen 
gegenüber Frühkeimern bei gleicher Sproßspitzenlänge eine 
größere relative Häufigkeit von Brücken zu den Fragmenten 
aufweisen?). Die vorliegende Untersuchung demonstriert 
außerdem die methodische Bedeutung der Sproß- bzw. 
Wurzelspitzenlänge bei der Fixierung, wenn verschiedene 
Versuchsglieder auf ihre Frequenz von Chromosomenmutatio- 
nen verglichen werden sollen. 


Max-Planck-Institut für Züchtungsforschung (Erwin-Baur- 
Institut), Köln-Vogelsang 
Horst GauL 
Eingegangen am 2. Oktober 1957 


1) GauL, H.: Z. Pflanzenzüchtung 38 (1957) [im Druck]. — 
*) Gaur, H.: Naturwiss. 44, 403 (1957). — 8) Sax, K.: Genetics 26, 
418 (1941). — *) GELIN, O.E.V.: Hereditas [Lund] 27, 209 (1941). 


Stickstoffumsatz der ammophilen Pflanzen. 
I. Aufnahme, Einbau und Entgiftung des Ammoniaks beim Reis 


Die Probleme der Entgiftung und Verwertung von NH,—N 
durch pflanzliche Gewebe sind nur teilweise gelöst. Die dies- 
bezüglichen Untersuchungen hatten über den möglichen Me- 
chanismus der Detoxifikation nur auf Grund der Verwertung 
verschiedener Stickstoffverbindungen oder an Hand der 
Identifizierung der verbreiteten Wanderungsformen des Stick- 
stoffes Schlüsse gezogen!). Die Wirkung der künstlich dar- 
gebotenen hohen NH,-Mengen auf den N-Stoffwechsel der 
Pflanzen wurde außer acht gelassen und typische ammophile 


Tabelle 1. Veränderungen der freien Aminosäuren bei verschiedener 
Dauer der Ammoniakernährung 
Nach 6stündiger Ernährung wurde zur weiteren Untersuchung 
ein Teil der Pflanzen 3, 7, 17 Std lang in eine stickstofffreie Lösung 
gestellt. (Die letzten Zeilen der Tabelle.) Aminosäuremengen sind 
als y/g Frischgewicht angegeben. 


Wurzel Sproß 
Aufnahme-| Bee =e 
it * = = = 
— | 2 
sa fz | * 19512 


0 (Kontr.) | 150 | 100 500 | 
1 


2 200 | 100 600 105 | 112 120 110 60 | 100 
4 175 | 95 700 115] 125 | 135 125 | 55 95 
6 200 | 150 1020 160 | 240 | 100 | 380 | 155 | 90 
6+3 | 160 | 150 990 245 | 235 130 | 400 | 95 | 200 


6+7 |175 130 725 160 | 190 112 | 325 | 55 100 
6+17 160 | 110 612 150 | 200 130: | 375 70 | 120 


*) Aminosäuren: Histidin, Asparaginsäure, Glutaminsäure, 
Alanin, Tyrosin, Glutamin, Valin, Leuein. 


Pflanzen nur sehr selten in die Untersuchungen einbezogen. 
Deshalb haben wir diese Frage am Beispiel einer typischen 
ammophilen Pflanze (Reis) untersucht. 

Wir benutzten die quantitative papierchromatographische 
Analyse des freien Aminosäurespiegels. Die mengenmäßigen 
Veränderungen der freien Aminosäuren wurden in den Wur- 
zeln der Keimpflanzen von Reis bei verschiedener NH,-Er- 
nährung verfolgt. Die Aufnahme und der Einbau von NH, 
und die weiteren Umwandlungsprozesse sollten dabei — mit 
besonderer Rücksicht auf die Wirkung hoher NH,-Mengen — 
erfaßt werden. 

Aus den 14tägigen, in Sandkultur gezogenen Keimpflanzen 
wurden die freien Aminosäuren mit Äthanol extrahiert. Bei 
der Paperchromatographie wurde ein Gemisch Phenol/Was- 
ser/Butanol/Eisessig (16:16:128:40) angewendet; Papier 
Schl. & Sch. 2043 B. Die Aminosäuren wurden mit Ninhydrin 
(in Aceton gelöst) sichtbar gemacht. Die ninhydrinsensitiven 
Flecken ließen sich mit Hilfe einer auf Cu-Komplexbildung 
beruhenden photometrischen Methode auch quantitativ aus- 
werten?). Die Fehlergrenze liegt nicht höher als +2,5%. 


: 125 | 110 | 110 | 110 50 | 100 
90 85 120 , 100 55 95 

| 

| 

| 

| 
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Wir konnten feststellen, daß sich zu Beginn des Einbaues 
eine noch unbekannte, ninhydrinpositive Substanz anhäuft 
(R; 0,19). Die Verbindung ist mit 6n-HCl hydrolysierbar. Als 
Hydrolyseprodukte konnten Aminosäuren in folgender pro- 
zentualer Zusammensetzung identifiziert werden: Cystin 4,3, 
Hystidin 9,8, Asparaginsäure 30,2, Glutaminsäure 39,7, 
Alanin 5,3, Tyrosin 5,6, Valin 2,1, Leucin 3,0%. Das Mole- 
kulargewicht wird auf mindestens 5000 bis 6000 geschätzt. 
Obwohl weitere Versuche in dieser Hinsicht noch im Gange 
sind, können wir aller Wahrscheinlichkeit nach mit dem Vor- 
handensein eines Peptides rechnen. Da bei der NH,-Aufnahme 
zuerst die Menge an diesem Peptid erhöht wird, liegt die Ver- 
mutung nahe, daß es vielleicht den primären NH,-Akzeptor 
darstellt. Andere N-Verbindungen, z.B. Glutaminsäure und 
Alanin, häufen sich erst später an, vermutlich infolge weiterer 
Transaminierungsprozesse (Tabelle 1). Bei diesen weiteren 
Umwandlungsprozessen spielt Alanin wahrscheinlich eine 
besonders wichtige Rolle. Wird nämlich die Konzentration 


Tabelle 2. Einfluß von außen gegebener hoher Ammoniakmengen 
auf die Umwandlung der freien Aminosäuren 
Menge des Stickstoffs (NH,—N) 0; 2,5; 5,2 bzw. 17,3 mg für 
eine Pflanze als (NH,),SO, in Sandkultur gegeben. Aminosäure- 
mengen in y/g Frischgewicht. 


x Wurzel SproB 
Aminosäuren 

O | 2,5 | 5,2 | 17,3] O | 2,5 | 5,2 | 17,3 
Histidin. . . . 160 | 145 | 180; 175] 120; 230| 320, 320 
Asparaginsäu ? 190 | 215| 170] 110 | 550| 540| 740 
Peptid » . js: 485 | 600 | 1840 | 1535 | 690 | 1400 | 1800 | 3680 
Glutaminsäure 190 | 160 | 200 | 290| 420 | 740| 680| 310 
% 95 | 200 | 285 | 670] 120 | 230| 320| 150 
Tyromm. - . » 150 75 ? — | 200 | 400| 400| 660 
Glutamin . . . 140 | 270 | 290 | 330] 220 | 290 | 260 | 520 
50 50 S51 195 50 90 80| 120 
Leuein.... | 85 | 85) 85| 85| 100 | 120| 140| 160 


des ‚angebotenen Ammoniaks‘‘ erhöht, so folgt die mengen- 
mäßige Veränderung der Aminosäuren im allgemeinen einer 
Sättigungskurve. Alanin zeigt demgegenüber ein ganz ab- 
weichendes Bild. Seine Menge in den Wurzelgeweben steigt 
mit Erhöhung der NH,-Menge in der Nährlösung linear an 
(Tabelle 2). 

Deshalb kann die Hypothese aufgestellt werden, daß die 
gewöhnliche Form der NH,-Entgiftung (d.h. die Amidsyn- 
these) beim Reis keine größere Bedeutung hat?) und die Rolle 
des NH,-,,Detoxifikators‘’ in der Reiswurzel durch Alanin 
übergenommen wird. Wie aus Tabelle 2 zu entnehmen ist, 
wirken im Sproß auch Glutamin und Asparagin als entgif- 
tende Verbindungen. 

Weitere Versuche sollen entscheiden, ob die oben be- 
schriebenen Erscheinungen (auf Peptidsynthese gegründeter 
NH,-Einbau und Alanin als Hauptform der Ammoniak- 
entgiftung) im allgemeinen den Stoffwechsel der ammophilen 
Pflanzen charakterisieren oder als Arteigenschaft zu betrach- 
ten sind. 

Wir möchten Herrn Professor Dr. V. FREnYo auch an 
dieser Stelle für seine entgegenkommende Unterstützung 
unseren aufrichtigen Dank aussprechen. 


Biologische Station der Eötvös-Lorand-Universität in Buda- 
pest, Pflanzenphysiologisches Laboratorium, Alscgöd (Direktor: 
Dozent Dr. M. Mar6t1) 


Eingegangen am 27. August 1957 


FERENC ZSOLDOS 


1) Motues, K.: Forsch. u. Fortschr. 31, 70 (1957). — *) D£E- 
vay, M.: Im Druck. — 4) Matavorta, E.: Plant Physiol. 29, 98 
(1954). 


Die Anelektrolytaufnat der Auxosporen zentrischer Diatomeen 


Gelegentlich plasmolytischer Stoffaufnahme-Untersuchun- 
gen an vegetativen Zellen mehrerer Diatomeenarten!) fiel das 
abweichende Verhalten von im Versuchsgut befindlichen 
Auxosporen auf: Sie deplasmolysierten in hypertonischen 
Anelektrolytlésungen 11 bis 79% langsamer als die Vergleichs- 
zellen. Dementsprechend lagen auch die formal berechneten 
Permeationskonstanten?) niedriger (Fig.1). Dies schien zu- 
nächst einen Hinweis auf den Fortfall der bei vegetativen 
Zellen teilweise zu beobachtenden meta- und nichtosmotischen 
Komponente der Stoffaufnahme und Stoffbindung darzu- 
stellen, denn man kann annehmen, daß die hierfür erforderliche 
Stoffwechselenergie bei den in einem Zustand höchster physio- 


logischer Aktivität stehenden Auxosporen anderen Stoff- 
wechselzweigen zufließt. Die dem Deplasmolysevorgang zu- 
grunde liegenden Stoffverschiebungen können jedoch durch 
Stoffwechselinhibitoren wie Natriumarsenit, Natriumazid 
und Monojodessigsäure restlos unterbunden werden. Da- 
mit ist eines der Kriterien für das Auftreten aktiven Stoff- 
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C— 
Fig.1. Zusammenstellung der bei verschiedenen Versuchskonzen- 
trationen erhaltenen, formal berechneten Permeabilitatsreihen der 
vegetativen Zellen und Auxosporen von Melosira nummuloides 
(Dırıw.) AGARDH aus den Küstengewässern um Monaco. [Es han- 
delt sich um Mittelwerte aus je 10 Parallelbestimmungen mit der 
Deplasmolysezeit-Methode?). Die durchschnittliche Streuung lag bei 
+5,9%. Die Konzentrationsangaben stellen Überwerte über das 
zum Versuchsansatz verwendete filtrierte und sterilisierte Meerwasser 
dar. Abszisse: Versuchskonzentration C (mol/l). Ordinate: Absolute 
Permeationskonstante PK - 10% (mol-cm-h-); logarithmischer MaB- 
stab. Alle mit a bezeichneten Kurven beziehen sich auf vegetative 
Zellen (O—O), alle mit b bezeichneten auf Auxosporen (e—®). I Azet- 
amid; 2 Äthylenglykol; 3 Methylharnstoff; 4 Glyzerin; 5 Harnstoff; 
6 Malonamid; 7 Erythrit; 8 Saccharose] 


transports gegeben®). Als zweiten und dritten Anhaltspunkt 
möchten wir die Konzentrationsabhängigkeit (Fig.1) und den 
Temperaturkoeffizienten (Q,, > 4) der Auxosporendeplasmo- 
lyse werten, die denen enzymatischer Reaktionen nahe- 
kommen). Hinzu kommt viertens die Substratspezifitat des 
Aufnahmeverhaltens*). Demnach tritt also umgekehrt der 
osmotische Zweig der Stoffaufnahme bei Auxosporen weit- 
gehend in den Hintergrund. 

Nach der Deplasmolyse in Erythrit- und Malonamid- 
lösungen ließ sich mit empfindlicher zytochemischer Methodik 
keiner der beiden scheinbar eingedrungenen Stoffe in den 
Vakuolen nachweisen. Solange kein ausreichendes Auxo- 
sporenmaterial für Preßsaftuntersuchungen zur Verfügung 
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Die Natur- 
wissenschaften 


steht, liegt deshalb die Vermutung nahe, daß die nachgewie- 
senen aktiven Stoffaufnahmeprozesse in Analogie zu den 
vegetativen Zellen wesentlich auf nichtosmotischer Wasserauf- 
nahme beruhen!). 


Gesonderter Betrachtung bedarf der Abfall der Stoff- 
aufnahmewerte in stärkeren Konzentrationen der höhermole- 
kularen Plasmolytika, der als osmotischer Kollaps bereits bei 
mehreren Objekten beobachtet wurde. Nach anderen Unter- 
suchungen scheint es sich um eine Membraninhibition zu 
handeln, wobei Saccharose, Erythrit und Malonamid derartig 
in den inneren feinporigen Wandschichten adsorbiert werden, 
daß sämtliche Stoffbewegungen zum Erlöschen kommen’). 


Ähnlich wie die als Beispiel gewählte Melosira nummu- 
loides (DıLLw.) AGARDH verhielten sich Chaetoceros eibenii 
Grunow, Melosira arenaria Moore und Melosira varians 
AGARDH. Demnach kommt der aktiven Stoffaufnahme der 
Auxosporen zentrischer Diatomeen allgemeinere Verbreitung zu. 


Die vorliegenden Ergebnisse weisen auf den Nebenfunk- 
tions-Charakter aktiver Stoffverschiebungen hin. Wahrscheinlich 
laufen sie automatisch mit, wenn andere Stoffwechselvorgänge 
wie Zellatmung und Zellwachstum vor sich gehen. Das unter- 
streicht zugleich die Vielfalt der bei einer Pflanzengruppe 
nebeneinander auftretenden Stoffaufnahmeprozesse!) und 
widerlegt erneut die Möglichkeit der Aufstellung eines ein- 
heitlichen spezifischen Diatomeentyps der Permeabilität®). 


Der Verfasser ist dem wissenschaftlichen Beirat des In- 
stituts für Meeresforschung, Paris, für Gewährung eines For- 
schungsstipendiums, den Herren Direktoren des Instituts 
und Museums für Meeresforschung, Monaco, J.-Y. COUSTEAU 
und G. BEttoc für freundliche Aufnahme und großzügige 
Unterstützung sowie der Firma C. Beck, Kassel, die Mikro- 
skope, Mikrophotoausrüstung und optisches Spezialzubehör 
zur Verfügung stellte, zu Dank verpflichtet. 


Institut und Museum für Meeresforschung, Monaco, und 
Institut für Virusserologie der Biologischen Bundesanstalt für 
Land- und Forstwirtschaft, Braunschweig 


GERHARD FOLLMANN 
Eingegangen am 27. August 1957 
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WARTIOVAARA, V.: Handbuch der Pflanzenphysiologie, Bd. 2, 
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HOF er, K.: Protoplasma 38, 71 (1943). — Ponz, E., u. R. Parts: 
Rev. espaii. Fisiol. 11, 253 (1955). — FOLLMANN, G.: Unveröffent- 
licht. — *) Hörer, K.: Ber. dtsch. bot. Ges. 58, 97 (1940). 


°C 


2. Benutzt man den Verlauf der Laubblattbewegungen als 
Anzeichen für den Phasenwechsel der endogenen Tages- 
rhythmik, so ergeben die genannten Versuche das in Fig.1 
dargestellte Bild: Mit dem Gang der endogenen Tagesrhythmik 
lösen sich in diurnalen Zyklen antagonistisch Hellrot- und 
Dunkelrot-Hemmbarkeit der Blütenbildung ab. Das für den 


\ 
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photophil 
skotophil 
Fig.1. Chenopodi amaranticolor. Infloreszenzgröße (Ordinate) 
bei Störlichtversuchen mit Hellrot und Dunkelrot. Das Störlicht 
wurde jeweils in 10 Zyklen 10:14stündiger Licht-Dunkel-Perioden 
gegeben, und zwar zu den durch O bzw. xX bezeichneten Zeiten. 
Störlichtenergie während der Hauptlichtperiode 200000 kiloerg/cm?, 
während der Dunkelperiode 20000 kiloerg/cm?. Auswertung jeweils 
15 Tage nach Versuchsbeginn. Infloreszenzlänge der Kontrollen 
(ohne Störlicht) etwa 12,5 mm. Abszisse: Tageszeit. Schwarze 
Felder = Dunkelheit, weiße Felder = Licht. Unten: Verlauf von 

photo- und skotophiler Phase 


Photoperiodismus charakteristische Wechseln von skoto- und 
photophilen Phasen ist also mit einem Wechsel der Empfind- 
lichkeit für die Farbqualität, d.h. vielleicht mit einem Einfluß 
der endogenen Tagesrhythmik auf den Zustand des Hellrot- 
Dunkelrot-Pigmentsystems verbunden. 


Botanisches Institut der Universität, Tübingen 
E. BUNNING und W. Könıtz 
Eingegangen am 7. September 1957 


Korrelation zwischen Heimfindevermögen von Brieftauben 
und Temperatur 
Im Winter sind die Heimkehrleistungen von Brieftauben 
auf kurze Entfernung erheblich schlechter als im Sommer!),2). 
KRAMER vermutete zunächst einen Zusammenhang mit der 
Temperatur!). Spätere Ergebnisse stellten diese Deutung in 
Frage: An einzelnen kälteren Wintertagen war unter sonst 


Diurnale antagonistische Schwankungen von Hell- und aye 

Dunkelrot-Empfindlichkeit einer Kurztagpflanze art 

Bei Kurztagpflanzen kann bekanntlich die 
Bliitenbildung im Kurztag durch Hellrot-Stér- 
licht (maximal mit 650 my) während der Dunkel- 
phase unterdriickt werden. Diese Hellrot-Hem- 
mung läßt sich, wie ebenfalls bekannt ist, durch 
Dunkelrot (maximal mit 735 my) aufheben. Aus- 
führliche Versuche mit der Kurztagpflanze Cheno- 
podium amaranticolor, deren Einzelheiten der % Ir 
zweitgenannte Autor demnächst veröffentlichen 
wird, zeigten: 

1. Im tagesperiodischen Licht-Dunkel-Wech- 
sel (10 Std Licht, 14 Std Dunkelheit) ist die ge- ®% [ 
nannte Hemmbarkeit durch Hellrot-Stérlicht 2% + 
(16000 erg/cm?/sec, 10 oder 15 min) 7 Std nach 
Beginn der Dunkelperiode am stärksten. Zur 
Aufhebung der Hemmung durch Dunkelrot war 
aber zu allen Zeiten dieser Dunkelperiode die 
gleiche Energie erforderlich. In der 10stündigen 
Lichtperiode (Weißlicht) wirkt umgekehrt 
nur eine eingeschobene Dunkelrot-Periode 
(16000 erg/cm?/sec, erforderliche Stördauer 
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einige Stunden) hemmend. Die maximale Hemm- 
barkeit zeigte sich etwa 5 Std nach Beginn der 
Hauptlichtperiode. Diese Hemmung kann durch 
Hellrot aufgehoben werden, wobei zu den ver- 
schiedenen Zeiten kein unterschiedlicher Ener- 
giebedarf erkennbar wurde. 
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Fig. 1. Unten: Heimkehrleistungen auf der Strecke Kirmeer—Wilhelmshaven (23 km 

West-Ost) in zeitlicher Folge. Anzahl Tauben pro Auflassung (n = 11—36) gleich 

100 gesetzt. — Oben: Temperatur zur entsprechenden Tageszeit in Bremerhaven 
(nach dem Taglichen Wetterbericht des Deutschen Wetterdienstes) 
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vergleichbaren Bedingungen der Heimkehrerfolg besser als an 
etwas wärmeren?). 

Der milde Winter 1956/57 ermöglichte es, zu entscheiden, ob 
die Temperatur oder andere, unabhangig von ihr mit der Jahres- 
zeit gekoppelte Faktoren eine ausschlaggebende Rolle spielen. 

Alle übrigen Faktoren, die das Orientierungsvermögen beein- 
flussen können — Erfahrungsgrad der Tauben, Sicht, Bewöl- 
kung und dergleichen —, bleiben hier außer Betracht. Keiner 
von ihnen, so weit sie uns bekannt sind, ist an den meist 
sonnigen Flugtagen mit Temperatur oder Jahreszeit korreliert. 

Es zeigte sich, daß auch an warmen Wintertagen ,,sommer- 
liche‘‘ Heimkehrleistungen erreicht werden können. Gerade 
in den Monaten Januar und Februar finden wir eine ausge- 
prägte Korrelation mit der Temperatur (Fig.1). Wie Fig. 2*) 
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Fig. 2. Heimkehrleistung als Funktion der Temperatur. Die Punkte 
entsprechen der „relativen Heimkehrleistung‘ in Fig.1. Volle 
Kreise = 22km NW (Hohenkirchen); leere Kreise = 23km W 
(Kirmeer) 


zeigt, steigt die Heimkehrleistung bis etwa 10°C stetig an. An 
wärmeren Tagen ist mit einem wesentlichen Einfluß der Tem- 
peratur nicht mehr zu rechnen. 

Am Vorhandensein eines ‚‚Temperatureffektes‘‘ ist dem- 
nach nicht mehr zu zweifeln. Die kausalen Zusammenhänge 
sind jedoch noch unbekannt. 

Daß es sich nicht um einen Einfluß auf den Heimkehr- 
impuls, sondern auf das Orientierungsvermégen handeln 
dürfte, hat KRAMER?) ausführlich diskutiert. Hier sei nur 
hinzugefügt, daß Tauben, deren Fortpflanzungsintensität 
durch Heizung und künstliche Beleuchtung des Schlages auf 
Sommerniveau erhöht wurde, im Winter nicht besser nach 
Hause kamen als normal gehaltene. 

Die Untersuchungen werden fortgesetzt. 

Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft. 

Max-Planck-Institut für Meeresbiologie, Wilhelmshaven, 


Abteilung G. KRAMER 
Eingegangen am 17. August 1957 


*) Herrn Dr. G. KRAMER danke ich für die Überlassung der 
Auflassungsprotokolle für Hohenkirchen aus den Jahren 1953—56. 

1) KRAMER, G.: J. f. Ornith. 95, 343 (1954). — ?) KRAMER, G., 
u. U.v. St. Paur: J. f. Ornith. 97, 353 (1956). 


Beitrag zum Zeitsinn der Honigbiene 


Sammelbienen, die nach Rückkehr von Trachtausflügen 
zu natürlichen und künstlichen Futterquellen Schwänzel- 
tänze aufführten, konnten nach Verschluß des Flugloches zu 
den verschiedensten Tages- und Nachtzeiten experimentell zur 
Aufführung der gleichen Tanzform angestoßen werden. Ein 
Vergleich der Richtungsangaben dieser Bienen ermöglichte 
eine Überprüfung ihrer Gedächtnisfähigkeit und zeigte, daß 
ausgeflogene Sammelbienen noch nach mehrtägiger Absper- 
rung die Richtung zu der ursprünglich beflogenen Trachtquelle 
präzise angeben konnten?*). 

Mit der entwickelten Methode untersuchte LINDAUER?), 
wieweit an zwei Futterstellen dressierte Bienen, zur Auffüh- 
rung von Tänzen gebracht, beide Fundorte angeben können. 
Es gelang ihm, die oben erwähnten Befunde zu bestätigen. 
Interessanterweise sollen Bienen aus der Sammelgruppe dabei 
vor Mitternacht die eine, nach Mitternacht die andere Futter- 
stelle anzeigen. Leider liegen diesen Ergebnissen nur sehr 
wenige Versuche zugrunde, und es konnten in keinem Fall die 


gleichen Bienen zu Tänzen vor und nach Mitternacht angeregt 
werden. Weiterhin entsprechen die Tanzangaben von 50% 
der angeführten Bienen nicht dem aus dem Versuchsverlauf 
gefolgerten Resultat. 

RENNER?) sieht in der Tatsache der präzisen Richtungs- 
angabe angestoßener Sammelbienen eine weitere Bestätigung 
dafür, daß der Zeitsinn der Bienen einer starren, unveränder- 
lichen Rhythmik unterliegt. Schon 1934 fand jedoch Kar- 
mus‘), daß Bienen, dressiert, zu einer bestimmten Zeit eine 
Futterstelle aufzusuchen, nach Unterkühlung (6 Std, 4 bis 5°C) 
verspätet am Futterplatz erschienen. Ihr Zeitsinn war offen- 
bar beeinflußt worden. 

Vorausgesetzt, daß die Richtungsangaben abgesperrter 
Bienen bei Aufführung von Schwänzeltänzen allein durch den 
Zeitsinn bestimmt werden, gelang es, die ‚innere Uhr‘ der 
Bienen zu verstellen. Wurden gezeichnete Bienen, deren 
Schwänzeltänze während des freien Trachtausfluges aufge- 
zeichnet worden waren, experimentell zu Tänzen im geschlos- 
senen Stock angeregt, so änderten sie unter besonderen Ver- 


Tabelle 1. Richtungsangaben (R.A.) von Sammelbienen nach freiem 
Trachtausflug und bei nachfolgendem Anstoßversuch 

Die Zahlen der Tabelle ge- 
ben zusammen mit den Pfeilen 15 6 ’ 
der nebenstehenden Figur den 
Richtungsverlauf der Schwän- 
zelstrecken innerhalb eines 
Tanzes an. Bei den durch + 
verbundenen Zahlen handelt 
essich um Schwänzeltänze mit 
Divergenz der Richtungsanga- 
ben. P Biene kam mit Pollen- 
höschen zurück; N Nektar- 
sammlerin; TAS Tanzansatz; 


D-VAV dorsal-ventrale Ab- 
dominalvibration; O Rund- 
tanz; O+S Schwänzelrund- 
tanz. — Anstoßmethode: 9 7 
F Futter; L Licht. é 
Letzte R.A. nach 
Biene freiem Flug R.A. beim 1. Anstoß Anstoß: 
Nr. von 22.00 bis Methode 
Zeit. | Richtung 23.15 Uhr 
105 19.04 | 5 P 6 5 L+F 
4B | 19.06 | 9 NI 9 9 9 L+F 
353 B | 19.12 10 P 9+10 L+F 
1214 19.12 | 13+14 P| 13 L-+F 
20B I 19.16 | 7 P | 7(>30mal) 7(>30mal)j L--F 
1318 19.20 | 13+15 p TAS 14 L+F 
222 19.47 |9+7 8 PI 8 D-VAV L+F 
708 19.50 | 6 N] 5,5 L+F 
304 20.00 |.6+7 P|] 6+7 6+7 L 
91 B | 20.04 | 10 N L+F 
400 20.06 | 8% OFS L+F 


suchsbedingungen!») den Richtungsverlauf der Schwänzel- 
strecken auch nach mehrstündiger Absperrung nicht entspre- 
chend dem Sonnengang. 

Auszug aus Protokoll Nr. 31. Im Verlauf des Anstoß- 
Versuches konnten bei 38 verschiedenen Bienen insgesamt 


. 61 Schwänzeltänze und 4 Rundtänze ausgelöst werden. Von 


10 Bienen lagen genaue Aufzeichnungen über ihre Tanzäuße- 
rungen während der vorangegangenen Freiflug-Periode vor. 

Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, war die Richtungsanzeige 
im Schwänzeltanz die gleiche wie bei den zuletzt gezeigten 
Freiflug-Tänzen. Das Volk hielt sich dabei in einem normal 
temperierten Beobachtungsstock auf. Bei weiteren Ver- 
suchen!®), die zur Aufklärung dieser Tatsache angesetzt wur- 
den, ergab sich z.B., daß von 13 Bienen, die bei einem ersten 
Anstoß die Freiflug-Richtungsangabe beibehalten hatten, bei 
einem weiteren Anstoß, 14 Std später, fünf erneut reagierende 
die Richtungsweisungen, der seit dem ersten Anstoß vergan- 
genen Zeit entsprechend, änderten. Sie nahmen dabei auf 
ihre ‚falschen‘ Richtungsanzeigen bei dem vorangegangenen 
ersten Anstoß Bezug. Ihre zunächst stehengebliebene ,,innere 
Uhr“ ging also nach. 

Genauere Einzelheiten zu der Frage, welche Regelvorgänge 
das Tanzgeschehen im Bienenstaat bestimmen, werden in 


Kürze in einer ausführlichen Arbeit gegeben werden. 


Bonn, Meckenheimer Allee 135 
. Eingegangen am 21. August 1957 
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Jost, W.: Diffusion (Methoden der Messung und Auswertung). wiegend Grotus „Chemische Krystallographie“. Das um- 


Fortschritte der physikalischen Chemie, Bd. 1. Darmstadt: 
Dietrich Steinkopff 1957. VIII, 177 Seiten u. 57 Abb. Brosch. 
DM 25.—. 

Das vorliegende Werk eines weltbekannten Fachmannes 
gibt eine knappe, präzise Übersicht über die Grundlagen der 
Diffusionsvorgänge sowie die Meßverfahren und Auswertungs- 
methoden für die Ermittlung von Diffusionskoeffizienten. Da- 
bei finden trotz der Gedrängtheit der Darstellung auch kom- 
pliziertere Probleme, wie die Frage des Bezugssystems, die 
Auswertung bei variablen Diffusionskoefffizienten und Pro- 
bleme mit Konvektion, gebührende Berücksichtigung. 

Kapitel I behandelt die allgemeinen Gesetze der Diffusion 
(100 Seiten), Kapitel II die Diffusion in festen Stoffen (29 Sei- 
ten), Kapitel III die Diffusion in Gasen (7 Seiten), Kapitel IV 
die Diffusion in Flüssigkeiten (22 Seiten) und Kapitel V die 
Thermodiffusion (11 Seiten). Am Ende jedes Kapitels findet 
sich ein ausführliches Literaturverzeichnis, das insbesondere 
das neuere Schrifttum berücksichtigt und so dem interessierten 
Leser ein tiefer gehendes Eindringen in einzelne Gebiete er- 
möglicht. Namen- und Sachverzeichnis sind vorhanden. 

Bei Zielsetzung und Umfang des Bandes, der in der vom 
Verf. herausgegebenen Reihe ,,Fortschritte der physikalischen 
Chemie“ erschienen ist, konnten nicht alle Gebiete berück- 
sichtigt werden. Die Diffusion in metallischen Systemen 
wurde, insbesondere hinsichtlich des interessanten ,, Kirken- 
dall-Effektes‘‘, relativ ausführlich behandelt, während der 
Autor auf eine Darstellung der Besonderheiten der Diffusion 
in Elektrolytlösungen und in hochmolekularen Lösungen ver- 
zichtete. 

Das Buch ist sehr gehaltvoll, gut gedruckt und reichlich 
durch Abbildungen und Tabellen erläutert. Niemand, in 
dessen Arbeitsgebiet Diffusionsprozesse vorkommen, wird das 
Buch ohne Gewinn aus der Hand legen. Im übrigen kann der 
an einer ausführlichen Darstellung interessierte Leser an das 
größere Werk desselben Autors, das unter dem Titel ,, Diffusion 
in Solids, Liquids, Gases‘‘ bei der Academic Press (New York 
1952) erschienen ist, verwiesen werden. R. Haase (Aachen) 


Porter, K.M., and R.C. Spiller: The Barker Index of Crystals. 
Cambridge: W. Heffner & Sons Ltd. 1951 (Bd. I) und 1956 
(Bd. II). Vol.I, part 1: VIII, 330 S., part2: X, 1050 S.; 
£ 6.— net. — Vol. II, Part 1: V, 383 S., part 2: VIII, 620 S., 
part 3: VIII, 620 S.; £ 10.— net. 

Die morphologische Metrik eines Kristalls ist im allgemei- 
nen, triklinen Fall durch fünf Konstanten gegeben — meist 
wählt man hierzu die Längen und Winkel eines Vektortripels, 
wobei einer der Vektoren die Länge 1 hat. Bei höherer Sym- 
metrie reduziert sich die Zahl der Konstanten auf drei, zwei, 
eins oder null; letzteres bei kubischen Kristallen. 

Es ist ein naheliegender Gedanke, die kristallmorphologi- 
schen Konstanten nicht nur zur Beschreibung, sondern auch 
zur Bestimmung zu verwenden. Man begegnet dabei aber 
sofort der Schwierigkeit, daß ihre Festlegung nicht eindeutig 
ist; man muß also zunächst Regeln für ihre Wahl aufstellen. 


In dem vorliegenden Werk wird hierin den Vorschlägen von ' 


T.V. BARKER gefolgt. Dieser Autor begann 1931 die Nieder- 
schrift eines Kristallindex. Durch sein Ableben kam es jedoch 
nicht zur Ausführung durch ihn selbst; eine Gruppe westlicher 
Kristallographen nahm jedoch seinen Plan auf und führte 
ihn so weit durch, daß heute der „Barker Index‘ fast voll- 
ständig vorliegt. — Die Bestimmung charakteristischer 
Kristallkonstanten ist aber selbst unter Heranziehung der 
Barkerschen Regeln nicht immer eindeutig, vor allem auch 
dadurch, daß verschiedene Individuen derselben Kristallart 
je nach den Kristallisationsbedingungen in Tracht und 
Habitus sehr verschieden sein können. Glücklicherweise wird 
das phänomenologische Bild eines Kristalls jedoch auch 
weitgehend durch seine Struktur bestimmt, so daß die auf- 
tretenden Schwierigkeiten nicht so groß sind, wie dies auf den 
ersten Blick erscheinen mag. Die Mitarbeiter an diesem Index 
sind so vorgegangen, daß sie Kristalle, welche auf verschiedene 
Barkersche Kennziffern führen, an mehreren Stellen in die 
Bestimmungstabellen aufgenommen haben. 

Band I (zwei Teile) enthält die wirteligen und rhombischen 
Kristalle (beinahe 3000), Band II (drei Teile) die monoklinen 
(ungefähr 3500 Substanzen). Es fehlt nur noch Band III, 
welcher die zahlenmäßig stark zurücktretenden triklinen 
Kristalle enthalten wird — vom Methodischen her wird man 
ihn mit Interesse erwarten. Als Quelle diente weitaus über- 


fangreiche Material dieses Handbuches wurde nach den Grund- 
sätzen von BARKER bearbeitet und nur geringfügig aus anderen 
Quellen erweitert. Zu jeder Kristallart sind neben den Barker- 
schen Klassifikationswinkeln folgende Werte angegeben (soweit 
in der Literatur vorhanden): Kristallklasse, morphologische 
Metrik, Formen, Habitus, Spaltbarkeit, Dichte, optische 
Konstanten, Transformationsformeln, Korrekturen zu GROTHS 
Chemischer Krystallographie und stärkste Röntgenlinien nach 
ASTM. Abgesehen von seinem Charakter als Identifikations- 
index, stellt das vorliegende Werk also auch in vieler Hinsicht 
eine neu bearbeitete Auflage der „Chemischen Krystallogra- 
phie‘‘ dar. 

Der ,,Barker Index‘ wendet sich keineswegs nur an Kri- 
stallographen, sondern ebenso an Mineralogen und Chemiker, 
welche ja oft an der Identifikation eines vorliegenden Kristall- 
materials interessiert sind. Vom Standpunkt des Aufwandes 
ist die kristallmorphologische Methode bestimmt sehr emp- 
fehlenswert: sie bedarf nur eines (zweikreisigen) Goniometers 
und liefert das Ergebnis bei einiger Übung ziemlich rasch. 
Das notwendige kristallographische Rüstzeug wird in Band I, 
Teil 1 für den Nicht-Kristallographen sehr ausführlich ge- 
bracht. Es ist so zu hoffen, daß durch den ‚Barker Index“ 
mehr Chemiker als bisher angeregt werden, neben Bestim- 
mung von Schmelzpunkt, Dichte, Röntgendiagramm, Optik 
unter anderem auch die Kristallmorphologie zur Identifikation 
von Feststoffen zu benutzen. 

Wie jede Methode, so hat selbstverständlich auch diese 
ihre natürlichen Grenzen. Häufig wird sich unliebsam be- 
merkbar machen, daß man dazu nicht zu kleine (wohl nicht 
unter einige Zehntel Millimeter) Kristalle mit gut reflektieren- 
den Flächen braucht. Im Spezialfall kubischer Kristalle 
versagt die Methode grundsätzlich, doch spielen diese im Ge- 
samtreich der Kristallarten nur eine relativ bescheidene Rolle. 
Die Bestimmung der Elementarzelle durch röntgenographische 
Einkristallaufnahmen ist der morphologischen Methode im 
Prinzip beträchtlich überlegen; sie ist jedoch weitaus kost- 
spieliger und zeitraubender — ferner ist das Vergleichsmate- 
rial bis jetzt dürftiger als für die morphologische Kristallo- 
graphie. 

Für den Kristallographen bedarf der „Barker Index“ 
keiner besonderen Empfehlung, er ist für ihn ähnlich wichtig 
wie früher GrRoTHs ‚Chemische Krystallographie‘“. Druck 
und Ausstattung erfüllen alle Wünsche; die Zahlenwerte 
sind sehr verläßlich. JOsEF ZEMANN (Göttingen) 


Gothan, Walter, und Winfried Remy: Steinkohlenpflanzen. Leit- 
faden zum Bestimmen der wichtigsten pflanzlichen Fossilien 
des Paläozoikums im rheinisch-westfälischen Steinkohlen- 
gebiet. Essen: Verlag Glückauf 1957. 248 S. u. 221 Abb. 
sowie 6 Taf. Elastikumschlag. DM 19.80. 


Die pflanzlichen Fossilien der Steinkohlenzeit verdienen 
besonderes Interesse. Enthalten sie doch zahlreiche Arten, 
die vor allem da, wo tierische Reste fehlen, unentbehrliche 
Leitfossilien darstellen. 

Viele im Steinkohlenbergbau Tätige und besonders Samm- 
ler werden diesen Leitfaden sehr begrüßen. In altersgemäßer 
Folge werden die wichtigsten pflanzlichen Fossilien der ver- 
schiedenen geologischen Abteilungeninnerhalb der natürlichen 
oder künstlichen systematischen Einheiten vom U-Devon bis 
zum Zechstein erläutert. Dabei nehmen die Pflanzen des pro- 
duktiven Karbons verständlicherweise einen größeren Raum 
ein. Als vorteilhaft erweist sich die Anordnung der Bilder, im 
Text eingeschaltet, was ein müheloses Vergleichen der Ab- 
bildungen mit den Angaben des Textes ermöglicht. Wie schon 
der Untertitel sagt, sind Text und Abbildungen besonders auf 
die Verhältnisse im Ruhr- und Aachener Revier zugeschnitten, 
weshalb vor allem Formen des jüngeren Namur und Westfal 
berücksichtigt wurden. In kürzeren Abschnitten wird auch 
auf einige Sonderformen aus anderen Revieren und die wich- 
tigsten mitteleuropäischen Steinkohlenbecken sowie die strati- 
graphische Verwertung der Steinkohlenpflanzen eingegangen. 
Die wesentlichsten Präparationsmethoden für die mikroskopi- 
sche Untersuchung werden erläutert. Im Anhang mit 6 Tafeln, 
die der stratigraphischen Übersicht und dem Vorkommen 
häufig gefundener Pflanzen im Paläozoikum Mitteleuropas 
gelten, findet der Leser außer Erklärungen zu einigen fach- 
lichen Begriffen unter anderem den Nachweis der Literatur 
zu den in den Bildunterschriften zitierten Abbildungsoriginalen. 
Bei den einzelnen Pflanzengruppen bzw. bei den geologischen 


Heft 21 
1957 (Jg. 44) 


Besprechungen 571 


6) 


Abteilungen vermißt man jedoch die entsprechende Literatur- 
angabe, die dem Sammler und Nichtpaläobotaniker das ohne- 
hin schon schwierige Auffinden der notwendigen Literatur 
beim genauen Bestimmen seltener und nicht abgebildeter 
Formen erleichtert hätte. — Unberücksichtigt blieben zum 
Teil die Nomenklaturregeln. Zum Beispiel muß nach Art. 59 
des ,, International Code of Botanical Nomenclature“ bei Ver- 
setzen einer Art in eine andere Gattung der erste Autor in 
Klammern angeführt werden. Die frühere Neuropteris ovata 
Horrm. muß also jetzt nach der Umbenennung durch GoTHAN 
Imparipteris ovata (HoFFM.) GOTHAN heißen. Unklare Namens- 
gebung sollte überhaupt vermieden werden. So wird Aletho- 
pteris serli einmal als Form von A. lonchitica (S. 118) und dann 
als eigene Art (S. 120) aufgeführt, wobei sich beide Angaben 
auf die gleiche Abbildung (Abb. 112) beziehen. 

Von großem Wert ist die Bestimmungstafel für einige 
Gruppen und Arten der Pteridophyllen. Lobend sei besonders 
hervorgehoben, daß der Verlag das Buch in einer für den 
Gebrauch im Gelände handlichen Form mit elastischem, ab- 
waschbarem Umschlag herausbrachte und die meist sehr guten 
Photos und Zeichnungen auf gutem Papier bestens zur Wir- 
kung kommen. G. RosELT (Jena) 


Ergebnisse der medizinischen Grundlagenforschung. Unter Mit- 
arbeit von K. BucHER, A. GRUMBACH, A. KORNMULLER, 
J. Künnau, H. SCHAEFER, H. SCHOEN. Hrsg. von K. FR. 
BaveEr. Bd.I. Stuttgart: Georg Thieme 1956. Lex.-8°. 
VIII, 856 S. u. 217 Abb. in 379 Einzeldarstellungen. Gzl. 
DM 129.—. 

Die Spezialisierung der medizinischen Grundwissenschaf- 
ten und die Fülle der Einzelarbeiten stellen jeden wissen- 
schaftlich Arbeitenden vor das Problem der Stoffbewältigung, 
der zweckmäßigen Stoffauswahl. Die steigende Bedeutung 
der Referatblätter, die steigende Zahl der darin enthaltenen 
nichtssagenden Kurzreferate weisen auf einen bedenklichen 
Ausweg. In neuerer Zeit sind aber einige ernstliche Versuche 
gemacht worden, die Schwierigkeiten zu überwinden. An 
erster Stelle sind die Berichte der Symposien zu nennen, die 
sich vor allem bei den Angelsachsen großer Beliebtheit er- 
freuen und deren Nützlichkeit groß ist. Im Gegensatz zu 
diesen, bei denen im allgemeinen ein Thema von mehreren 
Forschern aus ihrer Perspektive beleuchtet wird, versucht 
der Herausgeber einen neuen Weg, indem er mehrere Themata 
nebeneinanderstellt, die aber zusammengehalten sind, einmal 
durch eine Stoffbegrenzung (theoretische Medizin mit ihren 
natur- und geisteswissenschaftlichen Grundlagen), zum zwei- 
ten durch die Forderung der Verständlichkeit für den wissen- 
schaftlichen Nachbarn (ohne Niveauverlust in der Problema- 
tik des behandelten Gebietes). Das ist zweifellos eine schwere 
Aufgabe, die aber versucht werden muß. Und wenn man den 
ersten Band der ‚„Grundlagenforschung‘‘ durchbiättert, hat 
man das gute Gefühl, daß BAUER mit glücklicher Hand eine 
zwar vielfältige, aber zugleich Resonanzen weckende Thematik 
zusammengestellt hat. 

J. Tomcsık (Basel) bespricht die Struktur der Bakterien- 
grenzflächen. Es folgt ein Artikel von CARL FRIEDRICH FUNK 
(Regensburg) über den gegenwärtigen Stand der Grundlagen- 
forschung auf dem Gebiet der Tuberkulose in Sicht des Der- 
matologen. Die Diskussion des Isonikotinsäurehydrazids steht 
im Vordergrund. Wichtig scheint, daß neben den modernen 
gezielten Maßnahmen die alten Prinzipien der Tuberkulose- 
behandlung betont werden. G. GLIMSTEDT und S. LAGER- 
STEDT (Lund) berichten über das höchst aktuelle Thema der 
Mitochondrienforschung. Diese ist einmal eine Domäne der 
Elektronenmikroskopie (sehr instruktive Bilder!), weiterhin 
eines der Gebiete, wo Strukturanalyse und Biochemie zu einer 
geradezu aufregenden Kongruenz kommen (es gibt also keines- 
wegs nur divergierende Spezialisierung in der modernen Wis- 
senschaft!). Die Frage lautet speziell bei den Mitochondrien 
jetzt: Wie ist die Lagerung der Enzymsysteme in der submikro- 
skopischen Struktur zu denken? F.E. LEHMANN (Bern) be- 
handelt den Feinbau von Kern und Zytoplasma in seiner Be- 
ziehung zu generellen Zellfunktionen. Wieder erweist sich die 
Elektronenmikroskopie als entscheidende Methode. Es ent- 
steht langsam ein Bild der Organisation der Zelle. Die Ober- 
flächen der Zellstrukturen schaffen eine große Zahl chemisch 
aktiver Kleinräume. Gegenüber der „molekularen Biologie‘ 
von P. Weıss wird die Zelle als typisches Gefüge organoider 
Einheiten angesehen. Es folgt ein Artikel von J.C. Somocyi 
(Zürich) über Metaboliten und Antimetaboliten. Behandelt 
werden die sog. Antivitamine und Antihormone, deren Wirk- 
mechanismus für das Verständnis der Wirkungsweise der 
Sulfonamide usw. Klärung geben kann. Über Kinetik und 


Thermodynamik enzymatischer Reaktionen in lebenden Zellen 
und Geweben berichtet H. HorLzer (Hamburg). Die Ergeb- 
nisse der Vitaminforschung von 1950—1954 faßt W. STEPP 
(München) zusammen. Danach folgt ein Artikel von A. FLEK- 
KENSTEIN (Heidelberg) über die Elementarprozesse der Muskel- 
kontraktion. Der ATP-Theorie der Muskelkontraktion wird 
die Aufklärung der K*- und Na*-Bewegungen gegenüber- 
gestellt. Über die essentiellen Aminosäuren berichten J. Kapr- 
HAMMER, R. BAUER und V. KAPFHAMMER (Freiburg). Es folgt 
eine Darstellung der Histo- und Funktiotherapie von S. Funa- 
oKa (Kyoto). Unter Histotherapie versteht der Verf. die Ein- 
bringung des Medikamentes unmittelbar in die Schadenstelle 
(Beispiel Behandlung des Schilddrüsenkarzinoms mit Radio- 
jod). Die Funktiotherapie soll eine Modifizierung des krank- 
haften Funktionszustandes eines Organs erreichen. K.O.Vor- 
LAENDER (Bonn) behandelt den Wirkungsmechanismus der 
parenteralen Gewebe- und Reizkörpertherapie, also die theo- 
retischen Grundlagen unter anderem der zur Zeit so viel ge- 
nannten Behandlung mit dem Bogomoletz-Serum, der Nie- 
hansschen Zellulartherapie usw. Über den gegenwärtigen 
Stand der Allergieforschung berichtet SCHEIFFARTH (Erlan- 
gen). Bemerkenswert scheint, daß von der Antigen-Anti- 
körper-Reaktion Beziehungen zur inneren Sekretion vorliegen. 
Es folgt die Biophysik der Strahlenwirkungen von F. Wacus- 
MANN (Erlangen), deren Bedeutung nicht weiter betont zu 
werden braucht. LaBorıt (Paris) behandelt die Hypothermie, 
also das Problem der Verlangsamung der Lebensvorgänge im 
Experiment (und in der Klinik). Es folgt eine Zusammen- 
fassung neuerer Ergebnisse der Neurohistologie von E. Lan- 
DAU (Lausanne) und ein Artikel über die Entwicklung der 
menschlichen Hirnrinde von G. von Bonin (Chicago). Ein 
weiteres zur Zeit viel diskutiertes Gebiet findet seinen Nieder- 
schlag in einem Artikel über die äußeren und inneren Wechsel- 
beziehungen des Hypophysenorgans durch R. CorLın (Nancy); 
die Meinungen stehen sich hier noch ziemlich unvereinbar 
gegenüber, sind wir doch nicht einmal ganz sicher über die 
Abfluß- und Zuflußrichtungen zum Organ. G. Tönpury 
(Zürich) berichtet über die Embryologie im Dienste der Krank- 
heitsforschung und kommt dabei auf die für die Praxis gleich- 
falls wichtige Erkenntnis zu sprechen, daß jedes Organ in 
seiner Entwicklung Phasen durchläuft, in welchen es besonders 
empfindlich ist (frühzeitige Viruswirkung — Mißbildungen). 
ASHTON und ZUCKERMAN (Birmingham) berichten über Maß 
und Zahl in der Morphologie. Angeschlossen sind ein ausführ- 
liches Autoren- und Sachverzeichnis. Jedem einzelnen Artikel 
folgt eine Literaturübersicht. Die Ausstattung des ganzen 
Werkes entspricht der Tradition des Verlages. 
R. BacHMANN (Göttingen) 


Haas, Hans: Spiegel der Arznei. Ursprung, Geschichte und Idee 
der Heilmittelkunde. Berlin - Göttingen - Heidelberg: Springer 
1956. VIII, 256 S. u. 4 Tabellen. Gr.-8°. Gzl. DM 19.80. 

Der Verf. bringt in seinem Buch nicht wie üblich eine 
historische Darstellung der sich im Laufe der Zeiten ändernden 
Meinungen über das Wesen und die Entstehung der Krank- 
heiten sowie der sich damit ändernden medizinischen Lehr- 
systeme, sondern er wählt eine Betrachtung, die ‚auf die 
Aufdeckung der wechselseitigen Zusammenhänge zwischen 
Krankheitsauffassung und Krankheitserkenntnis hinzielt, 
sowie Handhabung, Fortschritt, Wertung und theoretische 
Begründung der Therapie zu schildern versucht“. Es soll 
dabei die ,,Entstehungsgeschichte der modernen Problem- 
stellung auf dem Gebiet des Arzneimittelwesens‘ aufgezeichnet 
werden. Die einzelnen Kapitel werden betitelt: Theorie und 
Praxis; Die Empirie und die Therapie (unter anderem wird 
eingegangen auf Coffein, Betelnuß, Haschisch, Marihuana, 
Nicotin, Campher, Digitalis und die Geschichte anderer 
Drogen) ; Die Fremdkörpertheorie und die Therapie (wie Hei- 
lung durch Krankheit; Würmer und Wurmmittel, Mikro- 
organismen als Krankheitsursache bis zur modernen Chemo- 
therapie mit ihren theoretischen und praktischen Problemen) ; 
Die Magie und die Therapie (unter anderem Psychotherapie, 
Astrolologie, Alchimie, Polypragmasie, Signaturenlehre) ; 
Humoralpathologie und die Therapie (unter anderem Grund- 
sätze der hippokratischen Therapie, Gifte als Therapeutika, 
Abführmittel = ausleerende Kuren); Die Solidarpathologie 
und die Therapie (Faserlehre, Antispasmodika, Zellular- 


pathologie und die Therapie) ; Der Vitalismus und die Therapie 
(vitalistische Lehrsysteme, Animismus, Lebenskraft, tierische 
Elektrizität, Magnetismus, Relationspathologie, Neuralpatho- 
logie usw.); Die Heilkraft der Natur und die Therapie (Natur- 
und Kunsthilfe, homöopathische Arzneimittel, Serumthera- 
pie); D. S. Dreimal täglich (unter anderem Apotheker und 
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Arzte, Rezeptur und Signatur, Gebrauchsanweisungen von 
der antiken Medizin bis ins 19. Jahrhundert, Wert der Sta- 
tistik fiir die Therapie, Tagesrhythmen, fraktionierte Verab- 
reichung von Medikamenten, StoBtherapie); Das Experiment 
und die Therapie (die Einstellung zum Experiment im Laufe 
der Jahrhunderte, die ersten intravenösen und subkutanen 
Injektionsversuche, Versuche am Menschen, Anfänge der 
experimentellen Pharmakologie, Gegner des Tierexperimen- 
tes usw.); Die Mathematik und die Therapie (unter anderem 
Angriffsmöglichkeiten der Pharmaka, Qualitätenlehre, An- 
wendung messender Verfahren im Tierversuch, Wahrschein- 
lichkeitsrechnung, Dosierung, das Experiment und seine 
mathematische Auswertung); Die Chemie und die Therapie 
(Grundlagenforschung und Zweckforschung, Wirkstoffe aus 
pflanzlichem und tierischem Material, Hormone, Mischpräpa- 
rate, Umwandlung und Veredlung von Naturprodukten, 
synthetische und halbsynthetische Produkte, synthetische 
Arzneistoffe, wie Antihistaminika, Spasmolytika u.a.); Die 
Heilpflanzen und die Therapie (Erfahrungsschatz der alten 
Kulturkreise, Kräuterbücher, einheimische und ausländische 
Heilpflanzen, Vitamine, Gesamtdrogen und Reinsubstanzen 
usw.); Die Gifte und die Therapie (Strophanthin, Strychnin, 
Curare und curareartig wirkende Stoffe, Secale, Thyreostatika, 
Dicumarol, Fluor, Lost); Wunden, Schmerz und Therapie 
(unter anderem Beurteilung der Wirkungsstärke eines Anal- 
getikums = Schmerzteste, Schmerzbekämpfung: Analgetika 
der Antike bis zur Neuzeit, Narkose, Lokalanaesthesie, zentrale 
Analgetika, Morphinismus, Antipyretika, Desinfektionsmittel, 
Hg, Cu); Arzneimittelnebenwirkungen und die Therapie 
(ärztliches Wagnis, Arzneifestigkeit, Resistenz der Bakterien 
gegen Medikamente, Wuchsstoff-Hemmstoffmechanismen, Arz- 
neiüberempfindlichkeit, Allergie, Anaphylaxie, Arzneimittel- 
allergien, auf der Suche nach dem Ideal). Ein ausführliches 
Namens- und Sachregister beschließt das Buch. — Wie diese 
Inhaltsübersicht zeigt, bietet das Buch von Haas eine ganze 
Anzahl von interessanten Gesichtspunkten. Auch für den 
Fachmann ist es sehr anregend, die historischen Beziehungen 
einmal von den verschiedensten Standpunkten aus beleuchtet 
zu sehen. Die von Haas gewählte Darstellung des Stoffes ist 
derart, daß sie vor allem auch für den Nichtmediziner gut ver- 
ständlich ist. Man wird das flüssig geschriebene Buch mit 
Freude lesen, und es wird sicher jeder mancherlei Anregung 
bekommen, weitere Betrachtungen im gleichen oder ähnlichen 
Sinn anzustellen. R. WEIGMANN (Braunschweig) 


Stokar, W. v.: Die Urgeschichte des Hausbrotes. Ein Beitrag zur 
Entwicklungsgeschichte der Nahrung. Leipzig: Johann Am- 
brosius Barth 1951. VII, 172 S. 

Das vorliegende Buch besteht aus zwei sehr heterogenen 
Teilen. Der 2. Teil, der dem Titel entspricht, behandelt die 
Entwicklung der menschlichen Nahrung vom rohen Korn zum 
gebackenen Brot. Hier ist der Verf., aus der Apotheker- 
erfahrung erwachsen und mit den Methoden der Nahrungs- 
mitteluntersuchung wohl vertraut, gut zuhause. 

Das zeigt ein einleitendes Kapitel über Physiologie und 
Chemie der tierischen und pflanzlichen Bestandteile unserer 
Nahrung. Ihm folgt ein Kapitel über die Entwicklung der 
Mühle von den ältesten Reibmühlen des Neolithikums bis zu 
den noch im 19. Jahrhundert gebräuchlichen Drehmühlen. 
Den Kern bilden die Kapitel IV bis VIII, welche den Weg 
vom rohen Korn über Brei und Fladen zum Brot schildern. 
Der Fladen, zufällig, wie Verf. meint, hervorgegangen aus 
eingetrocknetem Brei der besonders kleberreichen Getrei- 
de der Vorzeit während des mehr trockenwarmen Klimas 
in Spätneolithikum und Bronzezeit, führt einerseits über das 
Erhitzen zwischen heißen Steinen, über die Backglocke zum 
Backofen, andererseits über zunächst spontane Gärung durch 
Bakterien und wilde Hefen zum künstlichen Sauerteig und 
damit zum lockeren Brot von heute. Eine große Fülle von 
Nachweisen aus eigenen Untersuchungen von Speiseresten aus 
Vor- und Frühgeschichte aus dem mitteleuropäischen, spe- 
ziell dem germanischen Raum, beleuchten das Gesagte, er- 
gänzt durch Berichte aus den griechischen und römischen 
naturwissenschaftlichen Schriftstellern. Dabei überrascht, 
daß von der ägyptischen Kultur überhaupt nicht gesprochen 
wird, obgleich die große Zahl ihrer schönen Darstellungen der 
Bäckerei schon von der V. Dynastie an lange bekannt ist. 
(Vgl. WRESZINSKI, Atlas zur ägyptischen Kulturgeschichte, 
Hinrichs, Leipzig.) Dort werden neben Fladenbroten hohe 
kegelförmige, rechteckige (also wohl Kastenbrote), langrunde, 
d.h. echte Laibbrote, auch runde kleine Brötchen dargestellt 
und beschrieben. Und das mit allen Einzelheiten der Zu- 


bereitung, wobei auch über die Verwendung eines Gärmittels, 
in kleinen Mengen der Hauptmasse des Teiges zugefügt, kein 
Zweifel bestehen kann. Und doch sollen Griechen und Römer 
die Kunst des Brotbackens (gesäuert im Gegensatz zum Fladen) 
aus dem Norden bekommen haben! Als Erfinder der Hefe- 
gärung werden die Kelten genannt, in Spanien und Gallien 
sei zuerst Hefebrot gebacken. Die Frage, wie die Kunst des 
Backens zu den frühen Ägyptern kam, wird nicht gestellt! 

Soweit der Tatbestand, die Geschichte des Brotes be- 
treffend. 

Diesem steht nun der ebenso umfangreiche erste Teil: die 
Geschichte der Mehlpflanzen gegenüber. Hier ist ein er- 
läuterndes Wort voraus zu schicken: Für die Entstehung der 
Kulturpflanzen ist seit 1927 die von VaviLov vertretene Lehre 
von den Genzentren als Entstehungszentren der Kultur- 
pflanzen sowohl heuristisch für die weitere Forschung von 
Bedeutung geworden wie theoretisch auf Grund der ihr ent- 
springenden Ergebnisse ein Gegenstand der Diskussion ge- 
wesen. VAVILovs Genzentren der Getreide, um die es hier geht, 
umfassen die gebirgigen Teile Vorder- und Mittelasiens und 
Abessiniens; dazu tritt für die Gerste ein weiteres in Ostasien. 
Verf. vertritt nun im Anschluß an eine klimatologische 
Arbeit über die Eiszeit von KLuTE (1930) die Ansicht, daß das 
große Gebiet von der mittleren Donau südlich der Karpathen 
und ostwärts, nördlich vom Schwarzen Meer in der Spät- und 
Nacheiszeit, unter dem Einfluß des damaligen Mittelmeer- 
klimas stehend, ein ausgeglichenes, dem Grassteppenwuchs 
günstiges Klima besaß und daß dieser vom Verf. als 
„Urnordland‘ bezeichnete Raum das Genzentrum unserer 
Getreide sei. Für den Verf. ist damit die Herkunft unserer 
Getreide, ihre Entstehung aus den wilden Steppengräsern in 
unseren eigenen Lebensraum verlegt, was zuzugeben „sich 
bisher die Forschung unter keinen Umständen entschließen 
konnte“. Wenn Verf. als einen der wenigen Kronzeugen 
für seine Ansicht NETOLITZKY heranzieht, so übersieht er 
dabei, daß die von NETOLITZKY als einem der ersten vertretene 
Anschauung, daß die Bandkeramik, d.h. die donauländische 
Kultur als ältester Träger des Ackerbaus in Mitteleuropa er- 
scheint, mit ihrem Getreidematerial (auch für NETOLITzy) auf 
einen Zusammenhang mit den asiatischen Genzentren hinweist. 

Verf. hat in diesem ersten Teil nur mehr kompila- 
torische Arbeit geleistet. Er zitiert oder verschweigt dabei, 
wie uns scheint, einseitig mit einer bestimmten Tendenz. 
Begriffe wie die ,,volksgebundene Nahrung“, das Beispiel des 
„germanischen Bauern‘, die Ablehnung des ,,ex oriente lux‘“ 
spielen eine Rolle; die alten griechischen und römischen 
Schriftsteller werden herangezogen, ‚allerdings nur, soweit sie 
über volksgebundene Nahrung auch ihres eigenen Volkes be- 
richten“; ,, Nur was die breite Masse des Volkes, was der Bauer 
Oberitaliens aß, interessiert uns‘; ,,Rom als Weltstadt kommt 
fiir uns nicht in Betracht... weil hier zu viel vorderasiatisches 
und afrikanisches das heimische überschichtete‘‘, wohl aber der 
„fast möchte man sagen nordische Ackerbürger Roms‘. 
Dies ist eine Sprache, die wir 1945 überwunden glaubten und 
aus einem zwar 1943 manuskriptfertigen, aber 1951 ver- 
öffentlichen Schrift nicht gern hören. 

Verf. schließt sich für den Ursprung der Getreide ganz 
der Darstellung von F. BERTSCH (1939) an, die Ref. in einer 
ausführlichen Arbeit (Weizenstammbäume Engl. Jhrb. 1940) 
für jede einzelne Getreideart widerlegt hat. Der Verf. hat 
Literatur (mit Ausnahme dreier einzelner Arbeiten 1942) nur 
bis 1941 berücksichtigt; das Vorwort datiert vom November 
1950. Es geht ja aber doch nicht wohl an, mit negativ oder 
positiv verwerteten Zitaten einer 1932 erschienenen Schrift 
(Ref.: Entstehung der Kulturpflanzen) zu polemisieren, gänz- 
lich ohne Berücksichtigung der zahlreichen seitdem von Refe- 
rent und anderen Forschern auf dem gleichen Gebiet bei- 
gebrachten neuen Tatsachen und Schlußfolgerungen. Es er- 
übrigt sich deshalb im einzelnen auf die vielfachen über- 
holten und irrigen Ansichten einzugehen. 

In diesem Zusammenhang sei auf das 1953 im Ceresverlag 
erschienene kleine Buch von WALTER ADRIAN ,,So wurde Brot 
aus Halm und Glut‘“ hingewiesen, das in ebenso knapper wie 
lebendiger Darstellung die Frage des 2. Teiles in populär- 
wissenschaftlicher Form behandelt, auf Grundlage sogar z. T. 
der gleichen Quellen, die mit Kritik und unter Benutzung 
neuerer Literatur verwendet sind. Hier findet gerade die 
ägyptische Kultur mit ihren reichen bildlichen Darstellungen 
zur Bäckerei starke Berücksichtigung und macht in einer Fülle 
z. T. farbiger Abbildungen den Anteil des Orients an dieser die 
ganze Menschheit interessierenden Frage lebendig. 

E. SCHIEMANN (Berlin-Wilmersdorf) 
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Die Protozoologie ist keine besondere Wissenschaft, sondern nur die Zusammenfassung der Kenntnisse, welche wir von einer bestimmten Tier- 
gruppe, den Protozoen besitzen. Sie ist daher nichts weiter als ein Teil der speziellen Zoologie. Trotzdem hat das Wort ,,Protozoologie“ einen 
besonderen Klang. Mehr als alle anderen Tiergruppen haben die Protozoen dazu angeregt, Fragen von allgemeiner biologischer Bedeutung auf- 
zuwerfen, und nicht wenige Fragen sind mit ihrer Hilfe beantwortet worden oder einer Beantwortung näher gerückt. 


In anderen Ländern ist die Bewertung der Protozoen als Untersuchungsobjekte in ständigem Anstieg begriffen. Äußerlich kommt dies z.B. 
darin zum Ausdruck, daß die im Jahre 1947 in den USA gegründete ,,Society of Protozoologists‘‘ heute bereits über 450 Mitglieder zählt. Selt- 
samerweise ist aber das Interesse an den Protozoen unter den deutschen Biologen immer mehr im Schwinden{begriffen. Mit diesem Buch möchte 
der Verfasser dazu beitragen, dieses Interesse neu zu beleben, In einer Zeit, in welcher die Biologie das Lebensproblem von den verschiedensten 
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eine einzelne Zelle in ihrer Differenzierung, Fortpflanzung und Vererbung unmittelbar zu studieren. Indem er die Mannigfaltigkeit der Er- 
scheinungsformen vor dem Leser ausbreitet, ist der Verfasser bestrebt, ihn überall bis zu den aktuellen Fragen der Lebensforschung, soweit 
die Protozoen zu ihrer Lösung beigetragen haben, hinzuführen. 
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